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Le lecteur est prié de faire les corrections suivantes : 


PAGES; LIGNES. 


21, 16: boutons; lisez : bourgeons. 
48, 24 et 25: V) nicotine(; lisez: (Voyez Nicotine, . 
55, 5:ten; lisez: tenir. 
59, dernière: aucune ; lisez: aucun. 
98, avant dernière : ote; lisez : azote. 
203, 28: nomb d’a ni maux; sez: nombre d'animaux. 
206, 9: gobules; lisez: globules. 
216, 39:re pirant; Zsez: respirant. 
427, 3: supprimez: le gaz sulfhydrique. 
259, 18: potasse; lisez: carbonate de potasse. 
272, dernière ligne : ajoutez à la fin : Dans tous les cas, il faut tenir compte de 
la vapeur d’eau contenue dans le gaz restant, Voyez à cet égard ce qui 
a été dit TomeI, p. 192. 
367, 28: ai; Lisez: air. 
41%, 18: bsae; lisez: base. 
449, première ligne de la note: combiné ; 4sez : combinée, 


ADDITIONS AUX ERRATA DES VOLUMES PRÉCÉDENS. 


Tomes Paces Licnes 

1, 93, 4: axote: lisez : azote. 

id. 85, :o:1 carbone; lisez: 2 carbone. ! 

id. 124, 24: les alcalis ; Zsez : les sulfures alcalins. 

id. 166, 14: liquide ; Zsez : solide, 

id, 290,291 et 292 : acide chlorocarbonique; lisez : acide chloroxicarbonique. 
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400, 14:1768,781 ; lisez: 789,7 D: 
446, 17: azotures; lisez: aurates. 
468, 7: fond dans son eau de cristallisation: 4sez : ne renfermelpoint 
d’eau de cristallisation. 
555, 22: supprimez: que. 
5, 215: le mercure, et l’osmium; lisez : le mercure, l’osmium , le rho- 
dium, liridium et le palladium. 
$ 90: au nombre de 6 : l'argent, le palladium, le rhodium, le platine, 
l'or et l'iridium ; Asez : au nombre de 3 : l'argent, l'or et le platine. 
308, 20: après Aucun acide; ajoutez: excepté l'acide azotique qui le dissout 
et forme de l’azotate de bi-oxide. 
322, 4: ne le ramene jamais qu’à; lisez : en met l’iode en liberté, après 
l'avoir fait passer d’abord à. 
487, 34:sodium; lisez: potassium. 
120, 7: 4 (C*H?0°,AgO J—4A gr 2CO-3H20+-CÉH205; lisez : 2(G* 
H205,Ag0 }—2 Ag CO+H0,CH°0*. 
225, 38: 2 fois; lisez: 20 fois. 
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LIVRE DEUXIÈME. 


DE LA PHYSIOLOGIÉ CHIMIQUE VÉGÉTALE (1914). 


CHAPITRE PREMIER. 
De la formation des substances végétales, 


2647. Ilest certain que la plupart des substances végétales 
ne sont composées que d'hydrogène, de carbone et d’oxigène:; 
et cependant nous n’en pouvons former aucune de toutes piè- 
es. Cette impuissance de la chimie en a souvent rendu les 
résultats plus que douteux aux yeux de personnes étrangères 
aux sciences, à la vérité, mais d’un esprit très profond. Jean- 
Jacques Rousseau, en suivant un cours de chimie chez 
Rouelle, disait qu’il ne croirait à l’analyse de la farine que 
quand il verrait les chimistes en refaire. Ce grand écrivain 
tiendrait sans doute.un autre langage aujourd’hui. Il est facile 
de prouver eneffet qu’il est des corps que l’on peut décompo- 
ser et que l’on ne saurait recomposer "+ causes en sont évi- 
-dentes : elles résident re Nr dans. l’état qu’affectent 
les élémens. | Ç 

V, Sixième édition, 


d's FORMATION DES SUBSTANCES VÉGÉTALES. 

Gi le carbone , si l'hydrogène et l’oxigène étaient liquides, 
rien ne s’opposerait à leur combinaison ; leur nouvel état la 
favoriserait; elle aurait lieu à la température ordinaire, et il 
est probable que Von pourrait former alors un grand nombre 
de substances végétales. Au lieu d'être sous cet état, le car- 
bone est toujours solide, l'hydrogène et l’oxigène toujours 
gazeux. Qu'en résulte-t-il ? que la cohésion de l’un et l’élasti- 
cité des autres sont des obstacles que Paflinité ne peut vaincre. 
De là la nécessité de chauffer pour opérer la réaction ; mais 
cette réaction ne peut se faire de manière à produire une sub- 
stance végétale , puisque si celle-ci existait, la chaleur la dé- 
truirait. Nous ne pouvons donc espérer de former ces sortes 
de substances de toutes pièces , du moins avec les moyens qui 
sont en notre puissance ; nous ne pouvons tout au plus que 
les transformer les unes dans les autres en faisant varier leurs 
principes. | 

C’est dans l'acte de la végétation que la nature les crée, 
acte qui comprend la germination et l'accroissement de la 


plante. 
SECTION PREMIERE. 


De la germination. 


2642. La germination est un acte par lequel les graines fé- 


eondes se développent et donnent naïssance à de nouvelles 


plantes. | 

La graine est formée de plusieurs parties qu’ilest essentiel 
de connaître. Elle présente d’abord une peau plus ou moins 
épaisse dans laquelle on distingue le fes ou pellicule extérieure, 
le sarcoderme ou parenchyme, à travers lequel les vaisseaux 
qui partent de tous les points de la superficie passent pour se 
ie sous l’ombilic, et l’endoplèvre ou tunique interne im- 
perméable à l'humidité. Le test et la tunique interne sont 
inarqués d'un point : c'est ce point qui indique Ja petite cica- 
tice par laquelle la plante-mère nourrissait l'embryon , et qui 
prend Île nom d’ombilie ou de cicatricule. 

: Sous la peau se trouve l’amande, partie ordinairement blan- 
châtre, qui forme la presque totalité de la graine , et qui esf 
composée de l'embryon, et souvent d’un autre corps appelé 
«iburnen. 

L'embryon est la partie la plus essentielle dela graine; c’es 
we sorte de plante en miniature. On yÿ remarque en effet : 
go Ja radicule, petit corps placé très près de l’ombilicinterne; 
2° la plumule ou tdicule , autre petit corps tenant à la ra 
d'cule et portantles cotylédons ; 3° les cotylédons, : organes 
foliacés ou charnus, destinés à préparer ou à transmettre l'a 


GERMINATION. 5 


liment nécessaire à la jeune plante, et sans lesquels la ‘germi- 
nation ne saurait avoir lieu : on en compte depuis un jusqu’à 
six. Les cotylédons charnus sont remplis d’afbumen ; les fo- 
liacés en sont recouverts : ceux-ci, lorsqu'ils sont développés 
en feuilles par la germination, s'appellent fouilles séminales. 
On nomme feuilles primordiales celles qui, outre les cotylé- 
dons, sont déjà visibles dans l'embryon. ( Ælémens de Botani- 
que, par M. Decandolle.) 

L'albumen, qui est appliqué sur Pembryon, varie par sa 
consistance ; il n'adhère que très rarement à cet organe, et 
jamais 1l n'offre d'organisation vasculaire. 

2643. Après cette courte description, suflisante toutefois 
pour l’objet que nous nous proposons , recherchons quelles 
sont les conditions qu’il faut réunir pour que la germination 
aït lieu : il est nécessaire que la graine soit exposée à une cer- 
taine température , qu’elle soit en contact avec l’eau et le gaz 
oxigène , et soustraite à l'action d’une trop vive lumiére : peu 
importe d’ailleurs qu’elle soit enveloppée de terre ou à décou- 
vert. 


La température la plus favorable paraît être de 10 à 30° : 
au dessous de zéro , il n’y à jamais de signe de germination, 

Tout le monde sait que les graines ne germent pas sans eau; 
car on les conserve dans des lieux secs sans que leur puissance 
végétative se développe ou se détruise. 

En vain l’'ôn met des graines humides » à la température 
ordinaire, dans un vase vide, dans un vase plein de gaz azote, 
de gaz hydrogène, de gaz carbonique , et de tout autre gaz, 
en un mot, qui n’est point de l’oxigène ou qui n’en contient 
pas à l’état de mélange; vainement aussi l’on en met dans de 
l’eau privée d’air : loin de germer dans ces divers circonstan- 
ces , elles pourrissent peu-à-peu , tandis qu’elles germent plus 
ou moins promptement, au contraire, dans l’air atmosphé- 
rique , dans le gaz oxigène, dans l’eau aérée ou chargée d’une 
petite quantité de chlore : aussi observe-t-on qu’elles ne lé- 
vent bien qu'autant qu’ellesnesont pas trop enfoncées enterre, 
et que celles qui en sont recouvertes d’une couche tro p épaisse 
finissent même par se décomposer. (1) 
en ET A Kahn 

(1) Temps que certaines graines mettent à lever, d'après Adanson. 
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La lumière ne nuit à la germination qu’en échauflant trop 
la graine ; car celle-ci germe comme à l'ordinaire , lorsqu’on 
fait tomber sur elle des rayons solaires, dont on a absorbé les 
rayons calorifiques par un verre. (Th. de Saussure. ) 

Le sol n’agit que par la chaleur, l'eau et l'air qu’il contient, 
puisque les graines lèvent aussi bien sur une éponge humide 
que dans la terre. 

Mais comment agissent ces trois corps ? 

La chaleur , comme stimulant, comme excitant les forces 
vitales; ce qui paraîtra probable, du moins en considérant , 
1° que la vie des plantes et de plusieurs animaux est, pour 
ainsi dive, suspendue pendant l’hiver; 2° que la plupart des 
grainés conservent encore la faculté de germer après avoir été 
exposées à ZÉro. 

L'air enlève, par l’oxigène qu’il contient , une portion de 
carbone à la graine. Que l’on place des graines, à la tempé- 
rature de 15 à 20°, dans une capsule contenant un peu d’eau; 
que l’on mette cette capsule sur un bain de mercure, et qu’on 
la couvre d’une cloche dont on retirera une partie de Pair, 
bientôt les graines germeront, et il se formera, pendant le 
temps de la germination, autant de gaz carbonique qu’il dis- 
paraîtra de gaz oxigène , si la température et la ‘pression res- 
tent les mêmes. Or, comme le gaz carbonique représente un 
volume d’oxigène égal au sien, il s’ensuit que tout loxigène 
nécessaire à la germination est réellement destiné à priver la 
graine d’une portion de son carbone. C’est sur la/bumen que 
se porte l’action de loxigène, et c'est par les changemens 
qui surviennent dans la composition de ce corps, changemens 
auxquels les cotylédons semblent contribuer, qu’il devient 
sucré et capable de servir d’aliment à la jeune plante. 

{eau remplit plusieurs fonctions : pénétrant dans l’inté- 
rieur de la graine, d’abord par l’ombilic, elle ramollit les 
tégumens , et les met ainsi dans le cas de pouvoir être rom- 

us sans effort ; elle délaie l’albumen, gonfle les cotylédons, 
facilite l’action de l’oxigène et la formation de la maüère nu- 
tritive; enfin elle charrie cette matière par des conduits par- 
ticuliers, et la présente à la jeune plante dans un état de 
liquidité qui en rend l’assimilation plus facile. 
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Ces conduits ou vaisseaux vont, ainsi que le prouve lana- 
tomie végétale, des cotylédons à la radicule, et, de la radi- 
cule. à la plumule. Entre la plumule et les /cotylédons, il 
n'existe point de communication directe : aussi la plumule ne 
commence-t-elle à végéter qu’à l’époque où la radicule a pris 
un certain accroissement, A cette époque, les cotylédons 
sont encore nécessaires; si on les retranche, la jeune plante 
périt; elle ne peut même en être séparée!sans souffrir, lors- 
que la racine étant parfaitement, formée y. la plumule a deux 
millimètres de diamètre; ce n’est que quand celle-ci est cou- 
ronnéée de feuilles que les, cotylédons deviennent inutiles, et 
que bientôt alors ils tombent d'eux-mêmes, nouvelle preuve. 
de leur importance dans l'acte dela germination... ‘ EX 

2644. Indépendamment des faits que nous venons de rap- 
porter, il en est plusieurs autres, qui sont relatifs à la germi- 
nation comme les précédens, et que nous devons indiquer 
d’une manière sommaire. 

M. C. Mateucci a vu que l’eau: légèrement alcaline favori- 
sait la germination, et que l’eau acide au contraire la retar- 
dait; que tellé était la ‘raison pour Kquellé les graines 
germaient rapidement au pôle, négatif et difficilement au pôle 


POSiU. (Ann. de Chims.cé de, Phys., 1x , SL) prove: 

D’après M, Becquerel, la germination donne toujours lieu 
à de l'acide acétique ; aussi le papier bleu est-il promptement 
coloré en rouge par les graines, au moment où elles com- 
mencent à gcrmer, Il pense que l'embryon et tout ce qui 
VPentoure doit être considéré comme. formant; un système 
électro-négatif, qui, retient les bases et repousse les agides à 
la manière du pôle-négatif d’une pile, (Ann.de Chim. et de 
Elys,sa1, 253,).. 2. pente | | 

Suivant M. Th. de Saussure, 1° la plupart des-graines ali- 
mentaires, germées conservent leur force végétative,, dprès le 
dessèchement le plus avancé qu’elles : peuvent éprouyer à l'air 
bre. à l'ombre ou. sous une température der 350 ( Ann. des 
Science. naturelles, x, 68 )3 2° pendant la germination, il 
y a un développement de chaleur qui favorise la formation 
du, sucre aux dépens de l’amidon de la graines 3° r00 par- 
ties de froment ont donné : Ad ie 
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La solution aqueuse de ce sucre, qui n’a point encore été 
analysé , rougit le tournesol ; elle est précipitée abondamment, 
æinsi que la solution de dextrine glutenique, par l'infusion de 
noix de galle, et par le sous-acétate de plomb. Les soiutions 
de dextrine et de sucre, qui se forment en traitant Pempois 
d’amidon et le gluten à une température de 40 à 600, pré- 
sentent, avec ces réactifs, les mêmes caractères ; lesquels ne se 
rencontrent point dans la dextrine ordinaire et dans les au- 
tres variétés de sucre. De là, la cause pour laquelle M. de 
Saussure à cru devoir désigner provisoirement la dextrine et 
le sucre qui les possèdent , par l’épithète de glutenique. (Journ. 
de Pharm. x1x, 5837.) | | 

MM. Payen et Persoz ont découvert une matière nouvelle 
dans les produits de la germination; c’est la diastase (2559). 
Il sérait possible qu’elle contribuât à la transformation d’une 
partie de lPamidon en sucre. 


D SECTION If. 
De la nutrition et de l'accroissement des plantes. 


2645. Lorsque, par l'effet de la germination, les cotylé- 
dons se sont desséchés et sont tombés, la jeune plante ne 
recoit plus de matière nutritive de ces organes. Cependant 
elle continue de végéter ; son accroissement est souvent même 
très rapide; sa racine s’allonge et jette ordinairement des 
rejetons d’où naissent de petites fibres chevelues; sa tige 
s'élève et se divise en rameaux qui se couvrent de feuilles : il 
faut donc RES s’assimile de nouveaux alimens. Où les 
puise-t-elle ? Ce ne peut-être que dans Vair, dans l’eau, 
dans le terreau et le sol, puisqu'elle n’est en contact qu'avec 
ces corps. Examinons donc leur action sur la végétation; et, 
pe “à plus facilement l’action de l'air, recherchons 

abord celle du gaz oxigène, du gaz azote, du gaz carboni- 
que, qui, par leur mélange, constituent ce fluide. Presque 
tout ce que nous allons dire sera tiré de l’excellent ouvrage de 
M. Th. de Saussure. 

2646. Influence du gaz carbonique. — Toutes Les parties 
vertes des plantes décomposent Pacide carbonique, pourvu 
toutefois qu'elles soient frappées par les rayons solaires; elles 
s'emparent de tout son carbone, absorbent une petüte quan- 
tité de son oxigène, et dégagent l’autre sous forme de gaz. 
C’est ce qui résulte des expériences de Priestley, de Senne- 
bier, d'Inghenousz, de Th. de Saussure, etc. 

Priestley observa le premier que les feuilles avaient la pro- 
priété d'améliorer l'air vicié par la combustion des bougies 
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et par la respiration des animaux. Sennebier remonta à la, 
cause.de ce phénomène : ayant exposé des feuilles fraîches: à 
l'ombre ‘et au soleil, dans de l’eau légèrement imprégnée 
d'acide carbonique , il trouva que les premières ne produi-. 
saient aucun eflet, et que les secondes donnaient lieu à un 
dégagement de gaz oxigène qui durait tant qu’il restait du 
gaz acide dans Veau; d’où il conclut que des deux principes 
de l'acide carbonique, l'un était fixé et Pautre rendu à son 
état de liberté par l'influence solaire. [nghenousz fit de sem- 
blables observations. M. Th. de Saussure alla plus loin; ik 
détermina avec exactitude tout ce qui se passe dans la décom- 
position de l’acide carbonique. ( J'ai composé, dit M. de 
« Saussure, une atmosphère artificielle qui occupait 290 
« pouces cubes (5746 centimètres cubes), avec du gaz acide 
« carbonique et de l'air commun, où l’eudiomètre à phos- 
« phore indiquait 2% de gaz oxigène; l’eau de chaux y dé- 
« nonçait 7+centièmes de gaz acide carbonique. Lermélange 
« aériforme était-renfermé dans un: récipient fermé par du 
« mercure humecté ou recouvert d’une très mince couche 
« d’eau pour empêcher le contact de ce métal avec Pair qui 
« environnait les plantes; car j'ai bien constaté que ce con- 
« tact, amsi que l'ont annoncé les chimistes hollandais, est. 
& nuisible à la végétation, dans, des expériences prolongées. 
« J'ai introduit sous ce-récipient sept plantes de perven-- 
« che , hautes chacune.de 2 décimètres : elles déplaçaient en 
« tout ro centimètres cubes; leurs racines plongeaient dans 
& un vase séparé, qui contenait 15 centimètres cubes d’eau ;» 
« la quantité de ce liquide, sous le récipient, était insufh- 
& sante pour absorber: une quantité sensible de gaz acide, 
« surtout à la température du lieu, qui n’était jamais moin 
«& dre que + 17 degrés de Réaumur. | 
« Cet: appareil a été exposé pendant six jours de suite, de — 
« pie cinq heures du matin jusqu’à onze heures, aux rayons 
irects. du soleil, :affaiblis toutefois lorsqu'ils avaient trop 
ä d'intensité. Le. septième jour,’ j'ai retiré les plantes, qui 
& n'avaient pas subi moindre altération. Leur atmosphère : 
& toute correction faite, n'avait point changé de volume, du 
« moins autant qu'on peut en juger dans un récipient de 
« on, 13 de diamètre, où une différence de 30 centimé- 
& tres, cubes est presque inappréciable; mais l'erreur ne peut 
@ allerau-delà... | ù 
s L'eau de chaux ny à plus démontré de gaz acide carbo? 
« nique; l’eudiomètre y a indiqué 24 + centièmes de. gaz ox1 
ol. res À : Gaz OX1- 
é gene, J a établi un appareil semblable avec de l'air atmo- 
« sphérique pur; et le même nonibre de plantes À ia même - 
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« exposition : celui-ci ma changé ni en pureté nien volume. 
« Il résulte des observations eudiométriques énoncées cr 

« dessus, quelle mélange d’air commun et de gaz acide conte- 

«naitavant lPexpérience : fr DU 
. 4199 centimètres cubes de gaz azote; are 
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«Les pervenches ont donc élaboré ou fait disparaître 43r: 
« centimètres cubes de gaz acide carbonique; si elles eneussent 
« éliminé tout le gaz oxigéné, elles en auraiént produitun vo- 
«lume égal à celui du gaz acide qui à disparu ; mais elles» 
« n’ont dégagé que 292 centimètres-cubes de gaz oxigène > 
«elles sé sont donc assimilé r39 centimètres cubes de gaz oxi- 
« gène dans la décomposition du gaz acide , et élles ont pro- 
« duit 139 centimètres cubes degazazotes : : IS » 

« Une expérience comparative na prouvé que les sept. plan- 
« tes: de perveriche: que ‘javais employées pesaient ‘sèches 
«avant la décomposition du: gaz'acide; 2 gram. 707, et 
« qu’elles fournissaient, par:lacarbonisation au feu en-vase 
«clos, 528 milligrammesdecharbon: Les plantes qui avaient 
« décomposé legaz acide ont-été-séchées èt carbonisées par de 
«même procédé, et elles-ont:fourni 649 milligtammes de 
« charbon. La décomposition du gaz acide‘a donc fait obte- 
46 MIT 12 1 milligrammes deéscharbons::t 5 20:00d 0 te » 

4 J'ai fait également carboniser les pérvenches qui-avaiént 
«wégété dans Pair atmosphérique, dépouillé de gaz acide , let 
A jai (rouvé que la proportion de leur carbone avait plutôt 
« diminué qu’augmenté pendant leur séjour sous le récipient. ». 
{ Recherches sur:la végétation, page 4o:) :: FORTAIUS 


La menthe aquatique (mentha:aquatica),, la salicairé'( 4 


thum. salicaria) , le-pin (pinus genevensis|);; la raquette 
( cactus opuntia), placés dans les mêmes circonstances-que la 
pervenche , ont fourni des résultats analogues à M. de Saus- 
RUES se '£i # r 24) or y AWD 
2047. Mais puisqu'il existe du gaz carbonique dans l’airj: il 
est. éyident que les plantes doivent le décomposer , «et s’en ap + 
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proprier le carbone et une partie de l’oxigène. M. de Saus- 
sure a encore fait à cet égard des expériences qui ne laissent 
rien à desirer. : 

Quatre graines de fèves, du poids de 6,868 grammes, furent 
placées par lui entre des cailloux desilex contenus dans des 
capsules de verre, et furent arrosées avec de l’eau distillée. 
Au bout de trois mois de végétation en rase campagne ; au 
soleil, les plantes qui en provinrent pesaient , vertes, immé- 
diatement après leur floraison, 87,149 grammes ; desséchées, 
elles se réduisirent à 10,721 grammes, ce qui prouve qu'elles 
avaient presque doublé la quantité de leur matière vépétale ; 
calcinées ensuite en vase clos , elles donnèrent 2,705 grammes 
de charbon, Or, de quatre graines de fèves de même poids 
que celles qui avaient été mises en expérience, on ne retira 
que 1,209 grammes de ce corps combustible : done les fèves , 
en végétant à l'air libre, s'étaient approprié plus de carbone 
qu’elles mwen contenaient d’abord; elles Pavaient puisé sans 
doute dans le gaz acide carbonique de l'air, ete’est ce qui 
nous permet de comprendre pourquoi Vair ne contient qu'une 
trés petité quantité de cesgaz ; quoiqu'il en reçoive à chaque 
instant qui provient, soit dela respiration , soit de la com- 
bustion du charbon, etc. | 

5648. Il né faut pas croire toutefois, d’après ce que nous ve- 
nôns de dire,que les plantes seraient capables de végéter au soleil 
dans'une atmosphère d’acide carhoniqué pur. L'expérience 
prouve quelles y péiraient, au contraire, très promptement. 

Pour que leur végétation ait lieu dans ce gaz, il est néces- 
saire qu'il contienne une certaine quantité d'oxigène ou d'air: 
par exemple, de jeunes plantes de pois (pisum sativuin) se 
sont flétries sur-le-champ, non-seulement dans de Pacidé car- 
bonique:pur, mais encore dans un mélange de deux parties 
d'acide et d’ane partie d'air ; elles n'ont'existé que sept Jours 
dans patties égales-d’air et d'acide ; elles ont vécu plus long- 
temps dans:le cas ‘où la quantité d'acide ne formait que larcin- 
quième partie de l’airs léur-aceroissemient a été presque le mê- 
me que dañs lai lorsque l’âcide n’entrait que pour un huitié- 
me daris lé-mélange; et ik a été plus grand que dans: Par, 
dans le rapport de onze à huit, lorsque le niélange ne conte- 
nait qu’un douzième d’acide ("T'h. de Saussure) : 

269. 8i l'acide carbonique , employé en quantité conve- 
nable , favorise la végétation des plantesau soleil, ‘il la retarde 
toujours à l'ombre ; et à plus forte ‘raison, à l’obseurité. Des 
pois sont morts en six jours dans uri air qui contenait le quart 
de‘son volume de’ gaz acide. En un mot, jathaïs ce gaz , 
quelle que soit sa. quantité; n’est sans’action; il en exerce 


40 FORMATION DES SUBSTANCES VÉGÉTALES. 
une favorable ou ruisible. Lorsque la plante peut le décom- 


poser , elle prospère ; lorsqu'elle ne peut point en opérer la 
décomposition , elle d'épée : aussi est-il contraire à la germi- 
nation , et a-t-on observé qu’une graine qui germait très bien 
dans de lair mêlé à une certaine quantité de gaz azote ou de 
gaz hydrogène , germait moins bien dans là même quantité 
d'air et d’acide carbonique. | 

2650. Influence du gaz oxigène. — Nous venons de voir que 
les plantes périssaient dans le gaz carbonique pur ; que, pour 
qu'elles pussent y vivre , il fallait qu’elles fussent exposées au 
soleil, etque ce gaz contint une certaine quantité d’oxigène. 
Quelle peut donc être l'action de celui-ci sur les différentes 
parties des plantes et sur les plantes entières ? 

Lorsqu'on place , pendant une seule nuit, des feuilles sai- 
nes, cueillies pendant un jour serein d'été, sous un récipient 
plein d’air atmos phérique, celles quisont minces absorbent une 
certaine quantité de gaz oxigène et en convertissent une autre 
en gaz carbonique ; celles qui sont charñues absorbent aussi 
Voxigène, mais sans produire de gazacide apparent. Ni les unes 
ui les autres n’absorbent d’azote ;.et, dans tous les cas , si on 
les expose ensuite au soleil pendant quelques heures , le gaz 
acide carbonique qui aura pu se former sera décomposé;-et 
tout le gaz oxigène qui aura disparu reparaîtra sensiblement. 

Les mêmes feuilles pourront être soumises plusieurs. fois 
à ce genre d'expériences ; pourvu qu'elles aient une grande 
force de végétation ; de sorte qu’alors, en les laissant passer 
plusieurs jours sous le même récipient , on verra qu'elles di- 
minueront leur atmosphère pendant chaque nuit et l’augmen- 
teront pendant chaque jour, à-peu+près en même raison: telles 
sont toutes les feuilles grasses. ( | 

M. Th. de Saussure, qui a observé ces eflets , leur donne 
le nom d'inspiration et d'expiration. I] s’est principalement 
servi, pour ses expériences, de feuilles de cactus opuntia ; 
qui végètent avec une force extrême; illes mettait.sans eau 
avec environ huit fois leur volume d’air privé d’acide carbôni-. 
que, sous des récipiens dont les bords plongeaient. dans le 
mercure; quelquefois illes tenait ainsi dans l’obscurité pen- 
dant trente à quarante heures , afin de porter les inspirations 
au plus haut degré possible. Les. plus. grandes ont été d’une: 
fois et un quart. le.volume des feuilles. M. de: Saussure a:vai- 
uement essayé! d'extraire le gaz inspiré , par la suppression 
du poids de l'atmosphère ou PARNE chaleur incapable de 
décomposer le tissu, végétal ; 1. n’a jamais puey-parvenir. IL 
pense que ce gaz passe à l’état d’acide AE hr le pa- 
Tenchyme, et qu'il y est retenu , uni à l’eau , par la ‘campres-. 
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sion qu’exerce l’organisation végétale , compression qu’on sait 
être très grande : aussi lorsqu'un cactus , placé dans l’obscu- 
rité, ne fait plus d'inspiration, il continue toujours à vicier 
son atmosphère ; il en change l'oxigène en gaz carbonique , 
et ce changement continue d’avoir lieu jusqu’à ce qu’iine res- 
te plus d’oxigène , ou que le cactus soit mort. 

2651. Les phénomènes que nous offrent les feuilles dans 
leurs inspirations et leurs expirations semblent être en con- 
tradiction avec ce que nous avons dit précédemment. En effet, 
on retire par l'expiration tout autant de gaz oxigène qu'il en 
disparaît dans linspiration , et cependant nous avons prouvé 

ue , dans la décomposition du gaz carbonique par les plantes, 
celles-ci absorbaient une portion de son oxigène ; mais il faut 
observer que les circonstances ne sont pas ies mêmés. Dans 
un cas, le gaz carbonique décomposé est étranger à la plantes 
il fait partie de son atmosphère : dans l'autre, il provient de 
la combinaison d’une partie de son carbone avec l’oxigène qui 
l'environne ; d'où il suit que ; dans le premier, elle peut s’as- 
similer une nouvelle quantité de corps combustible , circon- 
stance qui exige l'assimilation d’une certaine quantité d’oxi- 
gène; au lieu que, dans le second , elle ne peut point en 
prendre plus qu’elle n’en contient; elle ne peut rester, à cet 
égard , que dans l’état où elle se trouve. 

2652. La propriété d’inspirer et d’expirer le gaz oxigène 
mappartient absolument qu'aux parties vertes , de même que 
celle de décomposer le gaz carbonique. Ni les racines, ni le 
bois, ni l’aubier, ni les pétales ne la possèdent. Dans leur con- 
tact avec l’oxigène, ces substances ne font que lui céder peu- 
à-peu une portion de leur carbone, et de là résulte du gaz 
carbonique , dont une très petite quantité se trouve retenue 
ou dissoute dans leurs sucs. 

La production du gaz carbonique est même liée d’une ma- 
nière intime au développement et à l’existence des fleurs : tou- 
tes se putréfient promptement dans le vide ou dans le gaz 
azote , etc. ; elles ne se soutiennent dans l'air que par leur ac- 
tion sur l’oxigène de ce fluide ; et ce qu'il ya de remarqua- 
ble, c'est qu’elles en absorbent plus que le reste de la plante. 
11 paraît d’ailleurs qu’elles ne changent point , ou que trés peu, 
le volume de Vair, par la raison toute simple que loxigène 
absorbé se trouve remplacé par un volume à-peu-près égal de 
gaz carbonique. Cette absorption est sans doute l’une dés cau- 
ses de la chaleur observée dans quelques fleurs. ( Th. de Saus- 
sure, Ann. de Chim. et Phys., tom. xx1, pag: 2794) is 

Il en est jusqu’à un certam point des racines comme des pé- 
tales; mais ici les effets s'étendent à la plante tout entière: 
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M. Th. de Saussure ayant arraché de jeunes marronniers 
pourvus de leurs feuilles, les disposa dans une cloche trouée à 
son sommet, de telle sorte que la tige plongeait dans l’atmo- 
sphère, presque toute la racine dans du gaz azote, ou du gaz 
hydrogène, ou du gaz carbonique ; ou de l'air, et son extrémité 
seulement dans l’eau. ‘Fous les marronniers pesaient environ 
chacun 23 grammes, et avaient des tiges et. des racines dont 
la longueur, prise séparément, pouvait être de 25 décimètres. 
Ceux dont les racines étaient entourées de gaz carbonique sont 
morts le septième ou huitième jour; l’action du gaz azote et 
du gaz hydrogène a été moins nuisible : elle n’a produit la 
mort qu’au bout de treize ou de quatorze jours. Quant à ceux 
dont les racines plongeaient, dans l'air, ils étaient encore vi- 
goureux au bout de trois semaines, temps auquel on a mis fin 
al’expérience. sat À 

Ces observations: nous permettent de concevoir : 1° une 
partie des avantages qu'on trouve à remuer le sol qui doit 
servir à la végétationz 2° pourquoi les racines ont d'autant 
plus de force qu'elles sont-plus près de la superficie de la terre; 
9° par quelle raison. les racines pivotantes , qui n’ont que peu 
de chevelu, eroissent mieux , toutes choses égales d’ailleurs, 
dans une terre sèche que dans une terre humide ,: ét mieux 
encore dans une terre légère -que dans une terre compacte ; 
4° comment il se-fait que les racines des arbres se divisent sin- 
gulièrement lorsqu'elles pénètrent dans du fumier, dans de 
la vase ou des conduits d’ean :«n’est-ce pas pour rechercher 
la très petite quanûüté d’oxigème qui s’y trouve? etc. 

2653. Les fruits me se comportent point à l’égard de l'air 
comme les racines , le bois, l'aubier, les pétales, Lorsqu'ils 
Sont verts, ils ont sur ce fluide ;: au soleil et à l’obseurité “la 
même influence que les feuilles , à cela près que les effets sont 
MOINS prononcés, et d'autant moins que les fruits-approchent 
plus deldeur maturité. Tels sont en gilet les résultats.que M. de 
Saussure a annoncés dans ‘ses. Recherches sur la végétation , 
et ceux qu'il. à publiés au sujet du Mémoire de M. Bé- 
rard sur la maturation des. fruits , mémoire dans lequel ce 
chimiste cherche &établir que ; pendant la maturation, l’oxi- 
gène.de: l'air convertit le carbone :du fruit en:acide carboni- 
que, et que cet effet semble être. plus sensible au soleil qu'à 
l'ombre, {7 oyez lé Mémoire de M. de Saussure , Ann. de Chim. 
et de Phys, tom. xix, p- 143; celui de M. Bérard, tom. XVE, 
p.102; et celui:de M, Couverchel, Journal de Pharmacie , 
tom. VII, pi 2495); ST EME Ga An 
2634. Toutes: les. expériences précédentes nous prouvent 
que les plantes nepeuvent se développer qu'à l’aide du gaz 
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oxigène. Cependant elles prospèrent moins à ombre dans 
l’oxigène pur que dans son mélange avec l’azote ou l’hydro- 
gène : ceux-ci , qui, à l’état de gaz, n’ont aucune influence 
sensible sur la végétation, agissent sans doute en diminuant 
les points de contact entre les diverses parties de la plante et 
Voxigène, et en empêchant ainsi qu'il ne se fasse beaucoup de 
gaz acide carbonique, gaz toujours nuisible lorsqu'il ne peut 
être élaboré. Il paraît que, dans le gaz oxigène, au soleil , elles 
végètent à-peu-près comme dans Pair. 

2655. Influence du gaz azote. — L’azote, à l’état de gaz, 
n’est jamais absorbé par les plantes, soit pur, soit mêlé au gaz 
oxigène ou au gaz carbonique. Celui qui fait partie de leurs 
principes ne peut donc provenir que des engrais, ou de l’eau, 
qui en tient toujours une certaine quantité en dissolution. 

Plusieurs plantes alimentées par de l’eau ont la propriété 
toutefois de végéter dans ce gaz au soleil : ce sont, en général, 
celles dont les parties vertes sont très abondantes, présentent 
beaucoup de surface, et consument le moins de gaz oxigène 
dans lPobscurité : telles sont surtout le /yéhrum salicaria, Vinula 
dysenterica, les epilobium molle et montanum, le polygonum 
persicaria, qui sont plus ou moins marécageux. Alors il se 
forme, aux dépens de leur propre substance , une certaine 
quantité d’acide carbonique qu’elles décomposent et recom- 
posent tour-à-tour. Les cinq plantes que nous venons de citer 
“RER même soutenir pendant long-temps leur végétation 

ans du gaz azote exposé à une lumière faible ou à l’abri de 
Paction directe du soleil : il n’en est qu’un très petit nombre 
d’autres qui puissent résister à cette épreuve. Toutes, d’ail- 
leurs , périssent dans l'obscurité ; ce qui tend à prouver que, 
même à la lumière diffuse , les plantes, ou du moins quelques 
plantes , peuvent décomposer le gaz carbonique. 

2656. Les plantes se comportent dans le gaz oxide de car- 
bone et dans le gaz hydrogène de même que dans le gaz azote: 
on observe seulement que , dans le gaz hydrogène, il se forme 
un peu de gaz oxide de carbone , provenant de l’action de lhy- 
drogène sur l’acide carbonique qui se forme lui-même. Suivant 
M. Macaire , elles résisteraient beaucoup mieux à lPaction du 
chlore, du gaz chlorhydrique , du gaz sulfhydrique , de la va- 
peur nitrique et de la vapeur nitreuse, pendant le jour que 

endant la nuit. Il assure qu’un mélange d’air et de chiore ou 
de gaz chlorhydrique , etc., qui ne les altère pas sous lin- 
fluence de la lumière , les flétrit dans l'obscurité. (Journ. de 
Pharm. t. xix, pag. 565.) 

2657. Influence du gaz oxigène et du gaz azote mélés. — 
Voyons maintenant ce que deviendront les plantes dans un 
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mélange de gaz oxigène et de gaz azote, ou bien dans de l'air 
atmosphérique privé d’acide carbonique. La nuit, ces plantes, 
dont nous supposons les tiges herbacées , absorberont une cer- 
taine quantité de gaz oxigène et en converüront une partie en 
gaz carbonique, à moins que leurs feuilles ne Solent grasses 
(2650). Le jour, par le contact des rayons solaires , elles re- 
mettront sensiblement en liberté loxigène qu’elles auront fait 
disparaître , et pourront végéter ainsi pendant long-temps en 
faisant des inspirations et des expirations successives (2650). 
Si on les conservait toujours dans l'obscurité ou à ombre, elles 
Jjanguiraient bientôt et finiraient par périr, en raison du gaz 
carbonique qui se formerait et qui ne serait pas décomposé : 
aussi, pour entretenir leur végétation , sufhrait-il alors de pla- 
cer, sous les récipiens, de la potasse ou de la chaux. Le con- 
traire aurait lieu si l'appareil restait exposé au soleil : là où il 
n'y aurait point d’alcali, la plante végéterait; là où il y en 
aurait, elle ne tarderait point à mourir; lalcali se carbonate 
rait ; d'où il faut conclure que , dans ce cas-là même, il se for. 
merait de l’acide carbonique par la combinaison de l’oxigène 
avec les parties de cette plante, et qu’elle ne pourrait vivre 
qu’autant qu’elle l’élaborerait, 
Les plantes grasses font exception, parce que leur paren- 
chyme très épais et leur épiderme moins poreux retiennent 
lus obstinément le gaz carbonique qu’elles ont formé. 
2658. Influence de l'air. — Il est facile de comprendre , d’a- 
is ce qui précède, combien doit être grande l'influence de 
air sur la végétation. Les végétaux y trouvent en abondance 
le gaz oxigène sans lequel ils ne pourraient exister, qu’ils in- 
spirent la nuit, et que, par l’influence solaire, ils expirent le 
jour : peut-être s’en assimilent-ils ainsi une portion (1). En 
pénétrant dans la terre jusqu’à leurs racines, ce gaz exerce sur 
eux une nouvelle action , nécessaire à leur vie (2652) : partout 
on Île voit se combiner avec le carbone et former du gaz car- 
bonique dans nos foyers , au sein des végétaux eux-mêmes, des 
animaux morts et vivans, etc. Les végétaux décomposent cet 
acide ; ils s’en approprient tout le carbone , rejettent une por- 
tion de son oxigène; et cette décomposition , source féconde 
de leur nutrition, est en même temps le moyen dont la nature 
se sert pour maïntenir équilibre entre les élémens de l’atmo- 
sphère. Enfin, lorsque le sol dans lequel plongent leurs racines 
n’est point assez humide, ils pompent , au moyen de leurs 
feuilles , la vapeur d’eau que l'air contient toujours ; et cepen- 
is Eh AAA ot SN Li 


"_ (x) Comme les végétaux pompent dans le sein de la terre différens sucs, il eal 
possible qu’une partie de | exigene soit absorbée et solidifiée par eux. 


NUTRITION DES PLANTES. 4ë 


dant , dans des circonstances contraires, lorsque le sol est trop 
humide , ces organes servent à exhaler l'excès d'humidité. 

2659. Influence de l'eau. — On sait de temps immémorial 
que Veau est nécessaire à la végétation : non-seulement elle 
agit comme dissolvant, comme véhicule , mais encore en cé- 
dant aux plantes les deux principes qui la constituent. Cette 
dernière vérité, soupconnée par divers re , n'a été 
prouvée que par M. Th. de Saussure. Si l’on fait végéter des 
plantes à l’aide de leau pure dans de l'air atmosphérique 
privé d'acide carbonique, elles n’altéreront leur atmosphère ni 
en pureté ni en volume; néanmoins elles contiendront plus de 
matüère végétale qu'auparavant, ce qui ne peut être attribué 
qu'aux principes de l’eau fixés. À la vérité, la différence de 
poids entre la matière végétale sèche après la végétation, et 
cette matière également sèche avant la végétation, sera très 
faible ; mais c’est parce que les quantités d’oxigène et d’hy- 
drogène ne peuvent être augmentées au-delà de certaines Ë 
mites dans les végétaux sans que la proportion de leur carbone 
ne s’accroisse en même raison. En effet, l’on a vu précédem- 
inent (2646), 1° que sept plantes de pervenche se sont assi- 
rilé le carbone de 43r centimètres cubes de gaz carbonique, 
c'est-à-dire, 217 milligrammes ; 2° qu’elles ont laissé dégager 
autant d'azote qu’elle ont absorbé d’oxigène. Or, elles pesaient 
sèches, avant l'opération, 2%%,507, et après lPopération , 
38%%-,237 ; elles ont donc augmenté leur matière végétale de 
290 milligrammes; mais de ces 530 milligrammes, 217 seule- 
ment ont été fournis par le gaz carbonique; par conséquent 
313 doivent être attribués à l’eau fixée. 

2660. Influence des engrais. — Les engrais ne contri- 
buent pas seulement à la végétation par le gaz carbonique 
qu'ils laissent dégager, et qui provient, soit de la réaction 
de leurs élémens, soit de la combustion lente de leur carbone 
par loxigène de lairs ils y contribuent encore en fournissant 
aux piuntes des sucs qu’elles peuvent s’assimiler, car on sait 
cg les récoltes appauvrissent plus ou moins le sol en raison 
de leur nature. 

. Mais les plantes tirent-elles des engrais la majeure partie 
de leurs élémens? Voilà ce qu'il s’agit de savoir. Cest encore 
MT. Th. de Saussure qui va nous servir de guide dans ce que 
nous allons dire à cet égard. Il observe : 10 qu'ayant laissé sé- 
journer de l'eau pluviale pendant plusieurs jours sur le sol bien 
fumé d’un jardin , il en est résulté une infusion qui ne conte- 
nait que la millième partie de son poids d'extrait ; 20 que, d’a- 
Les des expériences qu'il a faites, un végétal qui absorberait 
‘eau de cette infusion ne prendrait que le quart de son extrait 
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solide; d’où il conclut que, dans le cas où ce végétal:ne rece- 
vrait pas d’autre nourriture, il n’augmenterait son poids que 
d’un quart de livre dans l'état sec, en absorbant mille livres 
d’infusion. Or, une plante annuelle ; telle qu'un tournesol 
qui croissait dans cejardin, pouvait acquérir, dans l’espace 
. de quatre mois à dater de sa germination, un poids de quatre 
kilogrammes dans Pétat vert, et d’un demi-kilogramme dans 
l’état sec , et Hales nous apprend que la quantité d’eau aspirée 
et transpirée par un tournesol pendant vingt-quatre heures ; 
est égale à la moitié du poids de ce tournesol non desséché : si 
donc on le pèse aux différentes époques de sa végétation , il 
sera possible de connaître l'absorption et la transpiration to- 
tales. C’est ce que M. Th. de Saussure a fait, et il a trouvé 
que ce végétal avait dû absorber et transpirer cent kilogram- 
mes d’infusion , ce qui représente cent grammes d’extrait sec. 
Que l’on ajoute actuellement la quantité de matière que le 
gaz carbonique contenu dans linfusion aura pu céder au tour- 
nesol , quantité que M. de Saussure évalue, d’après ses pro- 
pres recherches , à 1,85 grammes, et l’on sera conduit à ce 
résultat : savoir, que le terreau n’aura fourni que 26,85 gram- 
mes de matière nutritive, c’est-à-dire, environ la vingtième 
partie de ce que le tournesol s’en est assimilé. 

M. de Saussure est loin de donner ces calculs comme rigou- 
reux ; mais il n’en prouve pas moins que les végétaux tirent la 
majeure partie de leur matière nutritive de l’eau et du gaz car- 
bonique de l'air. 

2661. Influence du sol. — T’influence du sol sur les végé- 
taux n’est pas due tout entière à sa température , à l’eau et aux 
engrais qu'il contient ; elle provient encore des sels qui entrent 
dans sa composition : aussi, dans un grand nombre de lieux, 
fait-on usage des cendres avec le plus grand succès. Nous ne 
savons pas précisément comment agissent ces sels : quelques 
personnes prétendent qu'ils n’agissent qu’en attirant l’humi- 
dité de l'air; d’autres, qu’en favorisant la putréfaction des en- 
grais, opinion facile à réfuter ; d’autres , qu’en se combinant 
avec les parties des plantes ; d’autres, que comme excitans, et 
je suis de cet avis. Ce qu’il y a de certain néanmoins, c’est 
que les sels sont absorbés par les racines et portés dans Le sein 

e la plante même , en dissolution dans l’eau ; que plusieurs 
plantes exigent pour leur accroissement des sels d’une nature 
particulière , et en quantités variables : les plantes marines, 
par exemple, végètent mal dans un sol où il n’y a point de 
sel marin ; et ce sel est nuisible au blé dans les proportions où 
il convient au développement des plantes marines. La parié- 
taire , la bourrache, les orties ne réussissent bien que dans les 
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terrains qui contiennent des azotates de potasse ou de chaux. 
Le plâtre favorise la végétation du trèfle, de la luzerne , et il 
ne produit aucun effet sur un grand nombre d’autres plantes. 

M. de Saussure a fait sur l'absorption des dissolutions de 
sels et de quelques autres corps par les plantes, des expérien- 
ces dont nous devons citer les résultats. El a pris 635 milli- 
grammes ; SaVOIr : 


De chlorure de potassium ; 

Idem de sodium ou sel marin; 

D’azotate de chaux ; 

De sulfate de soude efileuri ; 

De chlorhydrate d’ammoniaque; 
D’acétate de chaux ; 

De sulfate de cuivre; 

De sucre cristallisé; 

De gomme arabique; | 
Et 159 milligrammes d’extrait de terreau. 


Il a fait dissoudre séparément ces diverses matières dans 
79$ centimètres cubes d’eau distillée, et a fait plonger dans 
chaque dissolution des plantes de polygonum persicaria où de 
bidens cannabina , pourvues de leurs racines. Le poly conum 
Persicaria a végété à ombre pendant cinq-semaines dans les 
dissolutions de chlorure de potassium , de sel marin , d’azo- 
tate de chaux, de sulfate de soude et d'extrait de terreau, et 
y a développé ses racines; il a toujours été languissant dans le 
chlorhydrate d’ammoniaque; il n’a pu se soutenir dans 
l'eau sucrée qu’en renouvelant la dissolution ») qui se putré- 
fait très promptement ; il est mort au bout de huit à dix jours, 
dans l’eau gomimée et la dissolution d’acétate de chaux siln’a 
pu vivre plus de deux à trois jours dans le sulfate de cuivre. 
Le bidens a suivi à-peu-près la même marche; mais, en gÉ- 
néral , il a moins résisté que le poly sonum. 

Répétant ensuite ces expériences pour savoir dans quelles 
proporüons les substances dissoutes étaient absorbées relati- 
vement à l'eau, et y mettant fin lorsque les plantes avaient 
pompé Ja moitié du liquide, ce qui arrivait au bout de deux 
Jours, en raison du nombre-des plantes employées pour cela, 
il trouva, en divisant en 100 parties les 637 milligrammes 
Contenus dans les dissolutions ) que labsorption avait été : 


Par le polygonum, Par le bidens, 
de de 
parties, parties 
Chlorure de potassium. ...,,,,,...,.. LhoTuoossoresoseeusse E6 


Sel PR Peer 00 PNR OUR F0. ae EU ? CCE dE £5! 
Azotate de chaux... 
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Sulfate.de‘soude: se. sd 0afe a chimie Thés sie viens oies éiies «1 70 
Chlorhydrate d'ammoniaque, .,.......+  12,0..---ssessseeres. 17 
Acétate de Chaux. tk ere ressens 8,0... esees 8 
Sulfate de CUIVI. esse mensesoose ATOesenserveseoosere 45 
Gonimé:s 028 de te + 0 008 5 01e SAS 0,044 4 1 HE 0) 
Sticrei. 255 Ain SD LU RS eBe dot moi: 2OfOiiarie cnnidrisidpis ie ie 32 
Extrait de: terreatis .+ se... DE nrrveiels éoeurée Mec 0 


On voit donc: 1° que les plantes ont absorbé toutes les 
matières salines et végétales qui. leur ont été présentées; 
2° qu’elles ont toujours absorbé proportionnellement beau- 
coup plus d’eau que d’une quelconque de ces matières ; 3° que 
ce n’est point toujours la matière la plus favorable à la vé- 

étation qui a été absorbée en plus grande quantité, Ces eflets 
dépendent, selon M. de Saussure, de la vigueur des racines, 
de l’altération que leur font éprouver certaines dissolutions , 
et de la viscosité du liquide. Les deux premières causes. favo- 
risent l’absorption; la troisième la diminue. En. eflet,, moins 
une substance communique de- viscosité à l'eau, et plus la 
lante est capable d’en absorber. Cette dernière assertion sem- 
Île du moins résulter des expériences suivantes qui ont tou- 
tes.été faites comme les précédentes : seulement, au lieu de 
ne dissoudre qu’une seule matière dans l'eau, dont la quan- 
tité était de 793 centimètres cubes, on y en a dissous deux 
ou trois, chacune du poids de 637 milligrammes (Th. de 
Saussure). L’absorption a été : 
Parle polygonum, Parle bidens, 
parties. parties. 
he E  - ro de pad Re TT Te etre + D 
SE MANS + se ee de co uome (Mdese cebsee 20 


TA sulfate de soude. .......e 5 Gr PRE.  CROICEC 10 
28 EXPÉRIENCE. .... 


lause de potassium. ... 17e..seseeee 17 
: acétate de chaux. .......  8,25..,,.... 5 
3° ExrÉRIEnNCe,... .. | 

chlorure de potassium..., LORS TEE de 
azotate de chaux... HO ei Ge e Fate ES 
URC PRO ESC 15 
acétate de chaux (t}Se. ve. L'oivce 0 ‘0e pr0,046 10 3h 
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(1) La quantité d'acétate absorbé n'a été si grande qu'à raison du sulfate d 
cuivre qui à désorganisé la raciné, 
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2662. Quelles que soient les diverses conséquences qu’on 
cherche à tirer des expériences que. nous venons de rapporter, 
il en est que l'on sera forcé d'admettre d’abord : c’est que 
les plantes doivent puiser dans le sol les sels solubles qui s’y 
trouvent , et que les mêmes plantes, en raison du sol où elles 
se seront développées , pourront contenir des sels de diverse 
nature et. en quantité très différente : aussi les plantes qui 
croissent sur les bords de la mer sont-elles très riches en sels 
de soude, tandis que celles qui croissent. dans l’intérieur des 
terres contiennent beaucoup de sels à base de potasse. 

En pénétrant dans les plantes, les sels ne sont point décom. 
posés , leurs acides. restent unis à leurs bases. Si l’on fait ve 
géter des plantes de polygonum dans de l’eau chargée d’une 
petite quantité de chlorure de potassium, on retrouvera 
dans la plante développée tout le chlorure de potassium qui. 
aura été absorbé, On n’y retrouvera, d’ailleurs, que les cen- 
dres qu’elle aurait données, si elle avait végété dans de l’eau: 
pure. (Th. de Saussure.) 

2663. Les plantes ne renferment pas seulement des sels so- 
lubles; elles renferment encore des sels insolubles, divers 
oxides, etc. 

On y trouve, en un mot. 
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potassium. 
sodium. 
calcium. 
magnesium: 
Lhodure de 44000 MR. cie ce potassium. 


Les chlorures de ..... 0... 


2664. Il s’en faut beaucoup que toutes ces substances se 
rencontrent dans le même végétal. Celles qu’on y trouve le plus 
souvent sont le sulfate de potasse, les carbonate et phosphate 
de la même base , les carbonate et phosphate de chaux, le 

hosphate de magnésie, le chlorure de potassium, le sel marin, 
& silice, l’oxide de fer, l’oxide de manganèse. 

- Les carbonates de soude et de magnésie n’existent guëre que 
dans les plantes marines, et surtout dans les fucus, dans le 
salsola soda; et encore le carbonate de soude qu’on extrait de 
celle-ci par lincinération vient-1l peut-être tout entier de 
l’oxalate de soude qu’elle contient : c’est aussi dans les plantes 
qui croissent sur les bords de la mer que se trouve le sulfate 
de soude; c'est également dans ces sortes de plantes qu’abonde 
le sel marin; quelques plantes seulement, telles que la bour- 
rache, Vhélianthus, Vortie, la pariétaire , renferment des azo- 
tates de potasse et de chaux. Le soufre n'est pour ainsi dire 
connu que dans les crucifères ; liodure de potassium l'est 
dans le vareck, etc. (114); lalumine est très rare. 

Si nous ajoutons maintenant que les végétaux contiennent 
certains sels à bases de potasse, de chaux , de soude, teis que 
des oxalates , des acétates etc., dont les acides destructibles par 
la chaleur sont un produit de l’organisation végétale, on se 
fera facilement une idée de la nature du résidu qui provient 
de la combustion des plantes, résidu que l’on connaît ordi- 
pairement sous le nom de cendres , et qui équivaut au plus à 
quelques centièmes de la plante dont il provient. 

Les cendres devront renfermer, 1° les oxides; 2° les car- 
bonates , à moins que la calcination n’ait été assez forte pour 
en chasser l'acide carbonique; 3° les phosphates ; 4° les sulfa- 
tes, dont une portion pourra être changée en sulfure ; maïs le 
soufre , s’il n’est pas retenu par des alcalis, les azotates, les sels 
végétaux, etc., ne pourront en faire parte. Dans l’incinération, 
le soufre sera volatilisé et brûlé, les azotates et les sels végétaux 
seront décomposés de telle manière que leurs bases resteront 
unies à l’acide carbonique. (1) 


ne 


(x) Quoiqu'on rencontre du carbonate de potasse dans la cendre de presque 
tous les végétaux, il n’est point certain que ceux-ci en contiennent. On peut sup- 
poser qu’il provient de la décomposition de l’acétate de potasse, qui paraît être 
l'un des matériaux constans de la sève; et cette opinion, qui est celle de M. Vau- 


ge est d'autant plus probable, que la sève ne contient jamais de carbonate a!- 
calin, 
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2665. Les diverses parties de la même plante, et à plus 
forte raison les différentes plantes, ne fournissent point la 
même quantité de cendres. Ce sont celles où la transpiration 
est la plus grande qui en fournissent le plus (Th. de: Saussure). 
On en retire moins des plantes ligneuses que des plantes her- 
bacées , ainsi que s’en sont assurés plusieurs chimistes ; moins 
du tronc d’un arbre que de ses branches ; moins de ses bran- 
ches et de ses fruits que de ses feuilles (Pertuis, 4nn. de 
Chimie, tom. xix, p. 157); moins de ses parties intérieures 
que de l'écorce, qui est le siège immédiat de la transpiration 
du tronc; moins du bois que de Paubier; moins des feuiiles 
des arbres toujours verts que de celles des arbres qui se dé- 
pouillent en hiver. HAETE 

D'ailleurs, il est prouvé que les sels à radicaux de potassium 
et de sodium forment la majeure partie des cendres d’une 
plante verte herbacée et des feuilles sortant de leurs boutons ; 
qu’ils entrent quelquefois pour les trois quarts dans leur com - 
position; que les phosphates de chaux et de magnésie sont, 
après eux, la partie prédominante dans ces sortes de cendres ; 
que les écorces ne contiennent, au contraire , quetrès peu de 
ces divers sels, et sont très riches en carbonate de chaux, 
etc. (Recherches de M. de Saussure, pag. 328.) | 

2666. La majeure partie des matières qui composent la cen- 
dre des végétaux provient moins de la partie terreuse du sol 
que du terreau disséminé dans ce sol. En effet, le terreau, d’a- 
près l’analyse de Saussure, contient une grande quantité de 
ces matières, et son extrait est tellement combinéavec elles, 
qu'il rend solubles dans l’eau celles qui y sontinsolubles. 

Îl serait difficile de concevoir autrement dans les plantes 
l'existence de la silice, du phosphate de chaux , de Poxide de 
fer, qui ont tant de cohésion ; car nous avons vu précédemment 
qu'elles n’absorbaient qu'avec beaucoup de peine; même les 
liquides qui avaient de ia viscosité ; d’où il est évident qu'elles 
ne pourraient absorber de matière à létat solide. Cette Opi- 
nion n’est point généralement adoptée. Plusieurs sAvans peñ- 
sent que es terres et les alcalis prennent naïissänce au sein des 
végétaux; ils s appuient surtout des expériences qui valurent 
à M. Schræder le prix proposé par l’académie dé-Berlin, sur 
la question de savoir si les parties terreuses que contiennent 
les différentes espèces de blé ne se formaient point par lacte 
de la végétation. Schræder ayant fait germer du froment, du 
seigle, de lorge et de l’avoine dans la fleur de soufre, et 
ayant arrosé les plantes qui en provinrent avec de l'eau dis- 
üillée, trouva qu’elles contenaient plus de terre que leurs grai- 
nes. À la vérité, il avait bien pris le soin de mettre la fleur 
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‘de soufre dans une boîte et de l’abriter-de la pluie; mais elle 
était exposée à Fair. Or, comme celui-ci peut tenir en sus- 
pension des:corps très atténués, il a dû en déposer sur les feuil- 
les : ce sont ces corps qui ; sans doute, ont fourni les substan- 
ces terreuses qu'a retirées M. Schrœder (Th. de Saussure). 
Aussi M. Lassaigne a-t-il obtenu des résultats opposés à ceux 
de ce savant. (Journ. de Pharm., t. vi, p.509.) 

2667. Assimilation des parties nutritives: — Après avoir dé- 
terminé quels sont les corps dontles végétaux tirent leurs 
principes, il serait maturel-de rechercher comment ces oué 3 
‘cipes s'associent dans le végétal , et comment ensuite ils s'y 
assimilent. Mais nos connaissances à teet égard sont très bor- 
nées, et le seront toujours, tant que les organes des plantes 
ne seront pas mieux connus qu'ils nede-sont. Nous ne dirons 
‘donc quértrès peu de chose sur cette question, d'autant plus 
‘qu’elle‘est absolument du ressort de la physiologie végétale, 

Lesracines, par les suçoirs qui-sont à l'extrémité de leurs 
petites fibres chevelues, pompent dans le sein de la terre les 
‘sucs nourriciers qu’elles y trouvent, sues qui sont formés d'une 
grande quantité d’eau et d’une petite quantité d’acide earbo- 
nique, de matières végétales ou animales, de sels et de terre. 
Ces sucs, introduits dans le végétal, prennent, après avoir subi 
peut-être de légères modifications, le nom de sève, de lymple, 
et coulent dans de longs tubes poreux qu’on appelle vaisseaux 
sépeux ou lymphatiques ; is parviennent jusqu'aux feuilles qui, 
de leur côté, agissent sur l’oxigène. et l’acide carbonique de 
Fair. Là ont lieudes-fonctions les plus importantes de la nutri- 
tion : de l’eau est-exhalée, il.se forme de nouveaux corps, une 
sève nouvelle prend naissance, elle pénètre dans le tissu cel- 
lulaire de l'écorce, ‘et gagne insensiblement les parties infé- 
rieures du végétal; celui-ci puise dans ce suc élaboré les ma- 
tériaux dont il a besoin, se les assimile, et se développe par 
une, force occulte, inhérente à tous les êtres organisés, cause 
de, presque toutes leurs fonctions,-et qu’on est convenu d’ap- 
peler. force vitale. 

Voilà l’ensemble des phénomènes : c'est dans les ouvrages 
spécialement consacrés à la physiologie végétale qu’on en trou- 
sera les détails, | 
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2668. Après avoir examiné les différens matériaux immé- 
diats des végétaux, et leur formation générale, il serait néces- 
saire de rechercher quels sont ceux de ces matériaux qui con- 
stituent chaque organe ou chaque partie végétale ; mais nos 
connaïssances sur.ce sujet sont si incomplètes et si bornées, re- 
lativement à son étendue, que nous n’aurons presque rien à 
en dire. Nous nous contenterons donc de jeter successivement 
un coup-d’œil, 1o sur ila sève; 2e sur les sucs particuliers; 5% 
sur le bois et les racines; 4° sur l’écorce; bo sur les feuilles; 
Go sur les fleurs; 7° sur le pollen; 8° sur les semences; go sur 
les fruits; o° sur les bulbes et les tubercules. Nous considé- 
rerons aussi les lichens, les champignons, plantes qui diffèrent 
des autres sous tant de rapports. 


De la sève. 


2669. La sève est unliquide siimportant qu’elle aurait düêtre 

l’objet d’un grand nombre d’analyses chimiques. Gepefilant 
elle a été à peine étudiée sous ce rapport ; aussi n’en connais- 
sons-nous pas bien la nature. On sait seulement qu’elle ren- 
ferme , en général, beaucoup d’eau, des acétates, quelques 
matières organiques au nombre desquelles se trouve le plus 
souvent une substance gommeuse, quelquefois du sucre, et 
quelquefois aussi de l’albumine végétale. Voilà du moins ce 
qui semble résulter des observations suivantes qui sont dues, 
les cinq premières, à M. Vauquelin ‘Fr de Chimie, t. xxxt , 
p- 20), la sixième à M. Regimbeau, lesautres à M. Biot. 

Sèpe du bouleau. — Cette sève rougit fortement la teinture 
de tournesol ; elle est incolore ; sa saveur est douce et sensi- 
blement sucrée. 

Au nombre de ses principes constituans sont l’eau , qui en 
fait la majeure partie , le sucre , une matière extractive, de 
l’acétate de chaux, de lacétate d’alumine, et sans doute de 
V’acétate de potasse. Concentrée et mise en contact avec le 
ferment, elle ne tarde point à fermenter; soumise ensuite 
à la distillation, elle fournit une assez grande quantité d’al- 
cool, ( V. plus bas les observations de M. En à 

Sève du charme (carpinus sylvestris, L.), — M. Vauquclin 
examina cettesève dans les mois d’avril et de mai. Elle était in- 
coloreet clairecomme del’eau. Sa saveur était légèrement sucrée 
et douceâtre, et son odeur un peu analogue à celle du petit-lait. 
Elle rougissait fortement le tournesol, On peut conclure des ex- 
périencesauxquelles M. Vauquelin l’a soumise, qu’elle est com- 
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posée au moins d'une grande quantité d’eau et de petites quan- 
tités desucre, de matière extractive, d’acide acétique, d’acétate 
de chaux, et sans doute d’acétate de potasse : aussi, lorsqu'on 
abandonne cette sève à elle-même dans un vase ouvert, 
donne-t-elle successivement des signes de fermentation alcoo- 
lique et de fermentation acide. 

Sève du hétre( fagus sylvestris L. ), — L'analyse en fut faite 
en mars et un mois après. Sa couleur, à la fin d'avril, était 
d'un rouge fauve; sa saveur, analogue à l’infusion detan 3 
son action sur le tournesol, faible. Elle était formée, en mars 
comme en avril, d’une grande quantité d’eau , et de petites 
quantités d’acétate de chaux , d’acétate de potasse , d’acétate 
d’alumine , de tannin , de matières muqueuse et extractive , 
d'acide acétique et d’acide gallique. 

Sève du marronnier.—M. Vauquelin n’en ayant eu qu’envi- 
ron 15 grammes à sa disposition , n’a pu la soumettre à un 
grand nombre d'expériences. Il a reconnu qu’elle avait une 
légère saveur amère , qu’elle contenait du mucilage , une ma- 
tie extractive, de l’azotate de potasse. II ÿ Soupconne aussi 
À, Sn des acétates de potasse et de chaux. 

Seve d’orme. — L'on en recueillit trois portions, lune à 
la fin d'avril 17973 une autre quelque temps après; l’autre 
un mois plus tard? RS 

La première avait une couleur rouge-fauve, une saveur 
douce et mucilagineuse; elle ne rougissait presque pas la 
teinture de tournesol. 

1039 perties se sont trouvées formées de, 


Fate ifatieresiyolatilé, snodamansl i Ladrétz 1027,905 


Acétate de POtASSR 1e rep mgnelen nt ns sat e 9,240 
Matière végétale. ..,.,..., Mdr. En. hr 1 000 
CROIS CET OIAUX. 2e ee Te dr S 0,795 


La deuxième contenait un peu plus de matière végétale et 
un peu moins de carbonate de chaux et d’acétate de potasse 
que Ja première. La troisième contenait encore moins de 
carbonate de chaux et d’acétate de potasse que celle-ci. 

En abandonnant la sève d’orme à elle-même dans un fla- 
con ouvert, elle se décompose peu-à-peu, et Pacétate de po- 
tasse quelle contient se change en carbonate; d’où l’on voit 
pourquoi ce carbonate fait partie de la matière que l’on re- 
cueille sur les ulcères de cesarbres. 

Seve de la vigne (vitis vinifera, L. * — Cette sève est acide; 
elle contient du bi-tartrate de potasse , du tartrate de chaux, 


une matière mucilagineuse et de l’acide carbonique libre. (Re- 
gimbeau , Journ, de ph. t. xyin > p. 36.) | 
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2670.Sèves examinées par M. Biot.—M. Biota examiné lasève 
d'une vingtaine de végétaux, recueillie à plusieurs époques 
de l’année et dans différentes circonstances. Il a vu qu'elle 
contenait souvent du sucre, variable par sa nature et sa quan- 
tité, de l’albumine, une matière gommeuse et jamais d’acide 
carbonique libre. ( Voy. la note au bas dela p. 336 dut. iv 
et le mémoire: de M. Biot, Nouvelles Ann. du Museum d’his. 
NA. ASÉE; DS 90!) 

Lé 11 février 1833, le noyer ordinaire donnait de la sève 
contenant du sucre de canne, susceptible de faire tourner le 
plan de polarisation vers la droite, et du sulfate de chaux. 

Le 9 mai, les tiges et les feuilles naissantes du noyer con- 
tenaient encore du sucre en assez grande quantité; mais son 
action polarisante était nulle. 

La sève du sycomore et celle de l’acer negundo contenaient 
aussi du sucre de canne. 

Les tiges du lilas donnaient de la sève qui contenait la mê- 
me espèce de sucre ; tandis que les bourgeons renfermaient 
du sucre qui tléviait la lumière à gauche. 

La sève du tsuleau, au contraire, contenait du sucre qui 
déviait la lumière à gauche; et les bourgeons en renfermaient 
qui tournaient le plan de polarisation vers la droite, mais 
qui pouvait passer à gauche par la fermentation ; ce qui est 
Vindice du sucre de canne. 

Outre ces observations, M. Biot en a fait plusieurs autres 
qui méritent d’être citées ; il s’est assuré : 1° que, en per- 
cant quelques trous dans un arbre, à différentes hauteurs et 
dans une direetion verticale , c’était le trou situé le plus près 
de la racine qui donnait le plus de sève; 2° que la sève qui 
s’écoulait par une incision diminuait de densité et de richesse 
saccharine avec le temps, en sorte que la première émission 
était toujours la plus chargée; 3°, que la densité et la richesse 
saccharine de la sève augmentaient avec la hauteur de la 
section. 

Cette dernière assertion a été démontrée, en faisant couper, 
le 5 février 1833, un sycomore, à sa base et à 7 mètres de 
hauteur. À chaque extrémité du tronc, ainsi coupé, il a été 
pris 45 grammes de copeaux qui ont été desséchés séparément : 
ceux de la partie inférieure n’ont laissé que 19 gram. 120 de 
résidu; tandis que ceux de la partie supérieure ont laissé 
28,970 gram. D'une autre part, 200 gram. de copeaux dessé- 
chés à côté des précédens, ont.été épuisés par Peau; les b- 
queurs ainsi obtenues ont été décolorées et amenées au 
même volume : dans cet état elles avaient une égale densité 
et un même pouvoir de polarisation , d’où M. Biot conclut que 
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pour une même quantité de bois sec il existe une égale quan- 
tité de sucre, mais qu’il se trouve dissous dans une ‘plus 
grande quantité d’eau , à la base du tronc qu’au sommet, 

Depuis ces dernières observations, M. Biot a imaginé un 
appareil qu’il appelle à double effet, et qui permet de re- 
cueillir séparément la sève ascendante et la sève descendante; 
il a toujours trouvé la première plus abondante , moins dense 
et moins riche en sucre que la seconde. 

En faisant abattre un sycomore et un bouleau et les écorçcant 
ensuite, il a vu de plus que la majeure partie de la sève 
descendante se trouvait vers le milieu de la longueur du tronc; 
que celle du bouleau était acide et très sucrée, tandis que le 
tronc resté en terre donnait une sève qui ne renfermait pas de 
sucre, mais qui contenait une matiere gommeuse ; que celle du 
sycomore déviait très peu le plan de polarisation vers la droite, 
et que cependant elle fermentait énergiquement en le faisant 
passer vers la gauche; que les pétioles et les feuilles du même 
sycomore donnaient par l’eau une liqueur qui dénotait une 
réaction énergique vers la gauche ; et que l'alcool y démon- 
trait de plus la présence d’une matière gommeuse. 

(Voy. les nouvelles Ann. du Muséum d’Hist. naturelle, t. x1, 
P. 95 et 271; le Journ, l'Institut ,t. 1, p.113, 37, 70, 229 et 
{. 11, p. 222 }. 


Des sucs particuliers ou propres. 


2071. La sève, parvenue jusqu'aux feuilles, s’y altère et se 
transforme en des liquides nécessaires à l’existence du végétal. 
Ces liquides, qui paraissent descendre des feuilles vers les 
racines dans des vaisseaux appropriés, prennent le nom de 
sucs particuliers ou propres. Les principaux sont les sucs lai- 
teux, les sucs résineux et huileux, les sucs mucilagineux, les 
sucs sucrés, 

2072. Sucs laiteux. — Ces sortes de sucs doivent, en général, 
leur aspect laiteux à une certaine quantité de résine ou de 
Corps gras extrêmement divisés qu’ils tiennent en suspension, 
au moyen de matières solubles dans l’eau, et qui leur don- 
nent de la viscosité. Les sucs laiteux, qui méritent le plus de 
fixer l'attention, sont ceux qui découlent des plantes d’où l’on 
extrait les gommes résines, ceux qu’on extrait du papayer, de 
Varbre à la vache, de Yura crepitans , des capsules, du pavot 
blanc qui est une variété du papaver somniferum de Linné, et 
le suc qui, en s’épaississant, produit le caoutchouc. 

2675. Opium.—Cest du pavot blanc que lon extrait l’o- 
pium, Ce pavot se cultive en Dnghe Après la chute des péta- 
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les, on fait des incisions longitudinales ;aux capsules; il en 
découle un suc laiteux qui se concrète facilement, et qui con- 
stitue l’opium proprement dit, que l’on apporte toujours en 
Europe sous forme de masses molles de différentes grosseurs , 
et roulées dans des feuilles de pavots pour prévenir leur ad- 
hérence. 

L’opium , si remarquable par ses propriétés médicales, est 
brun , dur; sa saveur est amère, âcre, et rappelle son odeur 
qui est nauséabonde et toute particulière. Îl se ramollit à une 
douce chaleur : celle de la main est suffisante. Lorsqu'on le 
chauffe avec le contact de Pair, il s’enflamme promptement. 

C'est sans contredit le suc le plus composé que nous con- 
naissions; il résulte des nombreuses analyses auxquelles ya 
été soumis qu'il renferme, non compris des sels minéraux ; 
jusqu’à 15 substances organiques, savoir : 


1° Morphine à Petat de sulfate 
neutre et de mécouate acide. 
2° Codéine à l’état deméconate acide, 


combiné avec les bases. 
r0° Ulmine. 
15° Résine particulière. 


3° Narcotine. 12° Huile grasse. 


4° Narcéine. 13° Caoutchouc. 

59°. Méconine. 14° Gomme. 

6° Principecristallisable dé M. Du+ 15° Bassorine. 
blanc jeune. 16° Ligneux. 


7° Para-morphine. 
8° Pseudo-morphine. 
9° Acide méconique en partie 


de potasse. 
170 Sulfates { de chaux. 
de magnésie, 

Toutes ces matières ont été examinées, excepté la narcéïne, 
Ja méconine, la para-morphine , la pseudo-morphine et le 
principe cristallisable de M. Dublanc, que M. Gouerbe est 
porté à régarder comme n’étant que de la méconine. Mais ces 
matières quiontété découvertes, savoir : la narcéine par M. Pel- 
letier, la méconine par M. Couerhe, la para-morphine et la 
pseudomorphine par M. Pelletier, entrent'en si petite quantité 
dans la composition de l'opium que, pour les en retirer, 
il faut opérer sur des masses considérables : c’est pour- 
quoi nous renverrons pour l'étude de leurs propriétés aux 
mémoires des auteurs. 

L’opium brut ne s'emploie guère qu'extérieurement. Les 
médecins n’ordonnent, en général, à l’intérieur que l'extrait 
arm en traitant l’opium par une grande quantité d’eau 

roide. (1) 
hareh ane ut cc Re de Se te 


{1)Voyez, pour plus de détails sur l’opium: 1° le mémoire deM.Derosnes, Annales 
de Chimie , tom. xzv, pag. 257; à, celui de M. Séguin, mêmes Annales, tom.xcrr, 
p.22 ; 3°, celui de M. Sertuerner, Ann, de Chim.ei de Phys. tom. v. pag. 21; 
&o'les observations de M, Robiquet surle mémoire de M. Sertuerner, 477. de 
Chim. et de Phys., tom. y. pag. 275 ;‘6.le mémoire de M. Dublanc jeune, sur la 
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2654. Le suc de papayer s’extrait par incision d’un végétal 
nommé carica papaya, qui croît; à l’Ile-de-France, au Pé- 
rou, etc. Il a été analysé par M. Vauquelin et par M. Cadet- 
Gassicourt, qui le tenaient de M. de Cossini et du docteur 
Roch. C'est surtout avec les échantillons de M. Roch que 
l'analyse a été faite. Ce suc avait été rapporté dans trois états : 
1° à l’état solide, et sous forme de lames d’un blanc jaunâtre, 
obtenues au soleil dans des assiettes; 2° à l’état de suc naturel, 
renfermé dans des vases bien bouchés; 3° à l’état de suc na- 
turel mêlé au sucre. Le premier et le dernier s’étaient bien 
conservés, l’autre avait fermenté. D’après M. Vauquelin, le 
suc de papayer est composé d’eau, d’une grande quantité de 
matière animale et d’un peu de graisse. Cette matière animale 
possède toutes les propriétés de l’albumine, si ce n’est qu’a- 
près la dessiccation elle est toujours très soluble dans l’eau, 
tandis que lalbumine y devient insoluble. (Ænnales de Chimie, 
LEUR D 200.) 

2675. Suc ou lait de l'arbre de la vache. — Ce suc, sur le- 
quel M. de Humboldt a fait diverses observations, contient, 
de même que le suc de papayer, un corps gras et des matières 
animales (4nnal. de Chim. et de Phys, t. vu, p. 82). Les na- 
turels le regardent comme un aliment salutaire; ils en boivent 
beaucoup; c’est un véritable lait végétal qui n’a niâcreté ni 
amertume, dont Podeur est balsamique, et dont les parties 
constituantes sont, suivant MM. Boussingault et Mariano de 
Rivero, beaucoup d’eau et de cire, de la fibrine, un peu de 
sucre; on y trouve en outre une petite quantité de silice et de 
sels calcaires et magnésien. La cire forme jusqu’à la moitié du 
poids du lait végétal. T'arbre dont il découle en grande quan- 
Uté par incision ( palo de leche où de vacca) croît assez abon- 
demment dans les montagnes qui dominent Periquito, situé 
au nord-ouest de Maracay, village à l’ouest de Caraccas. (4nn. 
de Chim. et de Phy., txxirx, p: 219.) 

2676. Suc ou lait de l'hura crepitans. = n’en est pas de 
ce suc laiteux comme du précédent. Tandis que le sue de 

D RER AOL) AO TONI USE 
découvefte d’une matière cristalline, azotée, 4nn. de Chim. et de Phys, tom. xzrx, 
p. 9; 6° la notede M. Couerbe, annonçant la découverte de la méconine, même vol. 
p.445 7° une analyse de l'opium par M. Pelletier, dans laquelle Ja narcéine paraît 
pour la premiére fois, même vol. p. 2403 8° un Mémoire de M. Robiquet sur 
l’acide méconique et la codéine, mêmes Ann., même vol. p. 259; 9° desobservations 
de M. à a eg de M. Robiquetsur l'existence du sulfate de morphine dans l'opium. 
Dean er XEIT, 296, et Ann. de Chim: et de Phys.zurr, 425.) 100 L'action de 

morphine et de la narcotine sur l’économie animale, par M. Crfila, an. de 
Chim. et de Phys., tom. v, pag. 288, et Journal de Chim. méd. 1, 166 et221; par 


M. Magendie, Journal de Physiologie expérimentale, À 1, p. 32), 11° Le mémoire 
de M. Pelletier, Journal l'Institut, 3° année, p. 249. 
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l'arbre de la vache est salutaire, celui de l’Aura crepitans est 
très nuisible. Lorsqu'on le goûte, on éprouve bientôt une 
forte irritation au gosier. Il suffit même d’être exposé aux 
émanations de ce suc fraîchement extrait pour en être in- 
commodé d’une manière grave. À Guaduas, on s’en sert pour 
pêcher, en empoisonnant le poisson dans les rivières et les 
étangs. D'ailleurs il ressemblerait parfaitement à celui de 
la vache, s’il n’était légèrement jaunâtre. C'est encore à 
MM. Boussingault et Rivero que nous en devons l’analyÿse : ils 
l'ont trouvé composé d’eau, de gluten, d'une huile essen- 
tielle vésicante, d’un principe âcre cristallisable et alcalin, 
d’osmazôme, de malate acide de potasse, de malate de chaux. 
(Ann. de Chim. et de Phy., t. xxvm, p. 430.) 

2676. bis. Sucs résineux et huileux.— Nous comprenons, sous 
cette dénomination , les sues qui sont formés de résine en dis- 
solution dans une huile essentielle, et qui restent liquides 
long-temps après leur extraction, tels que la térébenthine; 
ceux qui contenant beaucoup plus de résine que les précédens, 
s'épaississent tout de suite, tels que le mastic, etc.; enfin tous 
les sucs entiérement ou presque entièrement formés de corps 
gras. L'histoire en ayant été faite précédemment, nous ne 
nous en OoCcuperons pas. 

26m7. Sucs mucilagineux.— Beaucoup de plantes contien- 
nent des sucs qui sont sans saveur, sans odeur, dont la base 
est le mucilage : telles sont celles que nous avons indiquées en 
parlant des gommes (2224). 

2678. Sucs sucrés. — L’on peut désigner par ce nom le suc 
de la canne, celui des fraxinus ornus et rotundifolia, qu, en 
s’épaississant, constitue la manne, etc., etc. 

2679. Quoique la manne soit très douce , elle ne contient 
qu’une très petite quantité de sucre. Il paraît qu’elle est prin- 
cipalement formée de deux corps particuliers: lun cristalh- 
sable, que nous avons appelé rrannite (2256), et dans lequel 
réside la saveur sucrée; et l’autre incristallisable et muqueux. 
Peut-être en renferme-t-elle encore un autre auquel elle de- 
vrait sa saveur et son odeur nauséabondes (1). On distingue 
dans le commerce trois espèces de manne : la manne en larmes, 
{a manne en sorte et la manne grasse. La manne en larmes est 
solide, blanche , légère, douce et sucrée , quelquefois cris- 
talline à la surface : toujours sous forme de stalactites, elle 


qe 

(r) Cependant , suivant M. Bonastre, la manne de Briançon qui est fournie par 
la mélèze d'Europe (Larix europea) ne contiendrait pas de mannite; il y a trouvé 
un suc sucré cristallisable, un réseau globulaire et un tissu cellulaire ou spongieux : 
elle est rare (Voyez Journal de Pharm. x1x, 443 fet 626). S'il en estainsi, cette 
substance ne doit pas être regardée comme une manne. 
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contient beaucoup plus demannite que de mucilage. La manne 
grasse consiste en un amas de fragmens agglutinés par un suc 
visqueux; elle est brune, molle, pesante; son odeur est nau- 
séabonde; sa saveur l’est aussi, maïs elle est en même temps 
sucrée : le mueilage domine dans cette manne. La manne en 
sorte tient le milieu entre la manne en larmes:et la manne 
grasse, Toutes trois nous viennent de la Calabre où croît faci- 
lement le fraxinus ornus. 

La manne n’est employée qu’en médecine; on Padministre 
comme purgatif; le plus souvent on l’associe au séné.et au sul- 
fate de magnésie ou de soude. 

MM. Proust, Thenard, Bouillon-Lagrange ont fait sur cette 
substance des recherches dont lon trouve les résultats 4n- 
nales de Chimie, tom. zvix, pag. 143; tom. Lix, pag. 5x, et 
Journal de Pharmacie , tom. 111, pag. 10. 


Des bois. 


2680. Les bois ont tous pour base la fibre ligneuse ; ils en 
contiennent au moins les 0,95 à 0,96 deleur poids. Cependant 
il existe une grande différence entre leur pesanteur spécifi- 
que : les uns sont beaucoup plus légers que l’eau, et les autres 
beaucoup plus lourds; aussi les premiers, en raison de la di- 
vision de leurs fibres , brülent-ils bien plus facilement que les 
seconds, 

On pourrait diviser les bois en colorans , en résineux, et en 
non colorans et non résineux : faute de meilleure , nous adop- 
terons cette division. 

Bois colorans. — Les principaux bois colorans sont ceux 
de Brésil, de Quercitron, de bois Jaune, de Fustet et de 
Santal rouge. Nous avons parlé des quatre premiers pré- 
cédemment (2608, 2621, 2622, 2625), nous allons dire 
quelques mots du dernier. 

Bois de santal. — Ce bois est celui du pterocarpus santali- 

nus , arbre qui croît dans les Indes-Orientales. Il suffit de le 
diviser et de le traiter, à plusieurs reprises, par de l’alcool 
presque bouillant, pour en extraire une grande partie de la 
matière colorante ; elle se dissout dans ce liquide, et s’obtient 
pure en évaporant la dissolution jusqu’à siccité. On la connaît 
sous le nom de santaline. 
_ Gette matière, ainsi chtenue, est rouge, solide et en masse. 
Soumise à l’action du feu, elle se ramollit et se fond à environ 
1000, puis se décompose à la manière des substances végétales 
hydrogénées, sans produire d’ammoniaque. 

Elle n’est que très peu:soluble dans l'eau, même dans celle 


DES BOIS: 34 


qui. est bouillante ; elle est au contraire très soluble dans l’al- 
cool, dans l’éther , dans l’acide acétique , dans les dissolutions: 
alcalines de potasse, de soude et d’ammoniaque. Quelques 
huiles essentielles, telles que l’huile de lavande, l’huile de 
romarin, peuvent aussi en ape une petite quantité; mais 
les huiles grasses ne la dissolvent pas d’une manière sensible. La 
solution de la santaline dans léther ne s'effectue que très len- 
tement; la liqueur devient rouge, si l’on opère au contact de 
l'air, et jaune dans le cas contraire; évaporée à Pair libre, 
elle laisse un résidu d’un beau rouge; mais par Pévaporation 
dans le vide, elle en laisse un qui est presque jaune, et qui 
se trouve alors imprégné de gouttes d’eau et quelquefois de 
glace, même lorsque léther est parfaitement rectifié. 

Le chlore détruit tout-à-coup la santaline, et la convertit 
en une sorte de résine jaune qui retient en combinaison une 
certaine quantité d'acide chlorhydrique. 

L’acide sulfurique concentré la charbonne promptement, 
L’acide azotique exerce sur elle une très forte action; il la 
dissout et la décompose, et de là résultent de la matière jaune 
amère, de lacide oxalique, etc. 

Dissoute dans l’alcool, et mise en contact avec différens. 
sels, elle produit des précipités dont la couleur varie et que 
l'on doit regarder comme de véritables laques ; par exemple, 
celui qu’elle forme avec le chlorure d’étain est d’un pour- 
pre magnifique, et celui qui provient de sa réaction sur les sels 
de plomb est d’un violet assez beau. 

D’après l’ensemble de ces propriétés et de quelques autres 
que nous ne citons pas, M. Pelletier regarde la matiére colo- 
rante du santal comme une substance particulière qui se rap- 
proche des acides. Sa composition est exprimée, d’après 
expérience, par 75,03 de carbone, 6,37 d'hydrogène et 
18,60 d’oxigène; ce qui conduit à la formule atomique : 
C2EH1605. (M. Pelletier , £ul/. de Pharm., vr, 434 et Ann. 
de Chimie et de phys., 1, 193.) 

Le bois de santal est employé pour colorer en rouge l’alcool 
et les liqueurs spiritueuses. 

2681. Bois résineux.—Ge sont ceux qui, incisés, laissent dé- 
couler une plus ou moins grande quantité de résine en dissolu- 
tion dans une huile essentielle : tels sont les pins et les sa- 

ins. Îl a été question précédemment de leur exploitation 
(2453 et suiv.). 

2682. Bois qui ne sont ni colorans ni resineux. — Les bois 
ordinaires forment cette dernière section, Nous n’avons rien 
à .en dire de particulier. 

2683. C'est du bois: que l’on extrait le charbon. Gelui que 
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l’on soumet à la carbonisation a environ un pouce et demi de 
diamètre et deux pieds et demi de long. Les charbonniers 
procèdent à l'opération de la manière suivante : ils commen 
cent par aplanir la terre et former un espace circulaire d’une 
grandeur convenable, ‘préférant toutefois les lieux qui ont 
déjà servi, comme étant plus secs que les autres. Ensuite, au 
milieu de cet espace ou de cette aire, ils plantent verticale- 
ment un long pieu, placent horizontalement, sur le sol, de 
gros rondins, qui représentent les rayons d’un cercle dont 
le pien est le centre, fixent avec un piquet lPextrémité exté- 
rieure de ces rondins, et les couvrent de petits bois : cet as- 
semblage porte le nom de plancher. Alors ils rangent le bois 
autour du pieu, en inclinant légèrement tous les morceaux 
et ayant soim de mettre les plus gros au centre. Lorsqu'ils ont 
recouvert la surface du plancher, et qu’ils ont ainsi formé un 
cône tronqué, ils en établissent un autre sur celui-ci, et quel- 
quefois même un troisième sur le second ; ces cônes superpo- 
sés s'appellent fourneau. 

Cela étant fait, ils répandent du petit bois sur la surface du 
fourneau, puis de l’herbe et de la terre, ne laissant à décou- 
vert que les rondins placés à la base : un ouvrier monte au 
sommet du fourneau, enlève le pieu qui en fait le centre, et 
jette du petit bois sec et quelques tisons enflammés dans le 
trou qui sert de cheminée. Le fourneau ne tarde pas à s’allu- 
mer; la flamme s'élève, et dès qu’elle s'échappe par le haut 
de la cheminée, celle-ci est aussitôt bouchée avec du gazon. A 
partir de cette époque, les charbonniers doivent toujours res- 
ter auprès du fourneau, ou du moins le visiter souvent, afin 
de boucher les crevasses qui peuvent se former. Si le vent 
souffle avec force et rend la combustion trop active, ils lui op- 
posent des claies. Sile feu brûle inégalement, ils donnent de 
l'air en pratiquant de légères ouvertures du côté où il est moins 
actif, 

Au bout de trente heures, le fourneau paraît entièrement 
rouge. À cette époque ils étouffent le feu en le couvrant d’une 
couche de terre très épaisse. Un jour après, ils ratissent cette 
couche, découvrent le charbon, l’étendent sur le sol, et en- 
fin le mettent en sac le troisième jour révolu, du moins dans 
le cas où la carbonisation n'a lieu que sur quatre à cinq cor- 
des à-la-fois. 

De 100 parties de bois, on retire ordinairement 17 à 18 
parties de charbon. 

En charbonnant le bois, comme nous venons de le dire, 
on brûle, non-seulement une portion du carbone en raison 
de Pair qui se renouvelle, mais encore l’on perd tout lacide 
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acétique, toute lhuile-goudron ettout le gaz hydrogène carboné 
qui s’y forment. Lorsque au contraire Vopérationse fait dans des 
vases fermés, on peut la conduire de telle manière que tous 
les produits soient recuaillis. C’est ce dernier genre de carbo- 
msation que M. Mollerat a exécuté le premier à Nuits, et qu’on 
exécute actuellement à Choisy près Paris. Nous allons donner 
une idée de l'appareil adopté dans l’une des fabriques de 
Choisy. Cet appareil se compose 1° ; d’un fourneau dont le 
dôme est mobile; 2° d’une chaudière cylindrique en tôle très 
forte, assez grande pour contenir une corde de bois, et sur 
laquelle s’adapte un couvercle qui est lui-même en tôle; on la 
descend dans le fourneau toute chargée au moyen d’une grue, 
et on l'enlève de même pour la remplacer par une autre; elle 
est recouverte d’une légère couche de terre à four; 30 d’un 
tuyau en tôle adapté horizontalement À la partie supérieure 
et latérale de la chaudière, et long de quelques décimètres ; 
4° d’un tuyau en cuivre qui, en se courbant, va successive- 
ment plonger dans deux tonneaux pleins d’eau, et de là se ren-, 
dre dans le fourneau. Arrivé au fond des tonneaux, il se di- 
late en boule; chaque boule est percée inférieurement d’un 
trou auquel correspond un tube dont l'extrémité plonge dans 
l'acide pyro-ligneux : c’est par ce tube qu'on retire cet acide et 
le goudron. Quant au gaz inflammable, il est conduit évi- 
demment dans le fourneau, et sert à en entretenir la chaleur, 
Cent parties de bois fournissent environ 28 parties de chai- 
bon. (or. le rapport fait par M. Vauquelin, sur le Mémoire 
de M. Mollerat, concernant la carbonisation du bois en vais- 
seaux clos, et l'emploi des différens proûuits qu’elle fournit.) 
(nn. de Chim.,t, 2xvi, p. 174.) 

M. Colin, en examinant avec soin les produits liquides que 
fournit la distillation du bois, a vu qu’ils contenaient de l’es- 
prit pyro-acétique ou acétone et unehuile essentielle empyreu- 
matique. L'esprit pyro-acctique provient sans doute des acéta= 
tes qui se trouvent dansle bois (4nn. de Chim. et de Phys.,t.xur, 
p. 205). Mais depuis ce temps, indépendamment de Pacide 
actuque et de l’acétone, on a trouvé dans les produits de 
ja distillation du bois : de Vesprit de bois, de la naphtaline, 
de la parafline, de l'eupione, de la créosote, du picamare, du 
pittacalle, du capnomore, de lulmine et quelques résines py- 
rogémées que Berzelius a désignées sous le nom de pyretines. 
(For. les numéros 2325, 2214, 2208,2209, 2448, 2563, 2021, 
— Îe Journal de Pharmacie, t. vx, p. dog; — le Mémoire de 
M. Berzelius sur les produits huileux et résineux de la distil- 
lation sèche du bois, id. xv. pe 217 ;—le Mémoire de M. Rei- 
chenbach, éd. x1x p.27et244;t.xx, p. 362, et t. xx1, p. 245; 
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— Le Mémoire de M. Laurent, 4nn. de Chim. et de Phys. 
f. LIV, p. 395°) 

La cause pour laquelle on n’obtient sie 17 à 18 pour 100 
de charbon par les procédés ordinaires dépend surtout de ce 
que les charbonniers, quelque chose qu'ils fassent, ne peuvent 
pas se mettre à l’abri des courans d’air. Si donc on entourait 
de toutes parts le fourneau, la quantité de charbon que lon 
obtiendrait devrait être plus considérable : c’est ce qui ré- 
sulte des expériences de M. Foucault. Au lieu de 17 à 18, ïl 
obtient 22 à 23 d’excellent charbon. Son procédé, pour le- 
quel il a pris un brevet d'invention, et qu’il a exécuté à Bercy, 
est fort simple : c’est le même que celui des forêts, à cela près 
qu’autour et à quelques pieds du fourneau se trouve établie 
une cloison en planches, que lon monte et démonte à volonté. 
L’acide pyro-ligneux qui se condense continuellement sur 
ses parois internes la garantit du feu; elle a la même forme 
que le fourneau : seulement elle présente deux ouvertures, 
V'une supérieure qu’on ne ferme pas, et l’autre latérale que 
l’on ferme avec un rideau de toile. Celle-ci sert d’entrée aux 
charbonniers. 


Des écorecs. 


2684. L'écorce est composée de trois parties : de lépi- 
derme , du parenchyme et des couches corticales. 

L’épiderme est une merabrane extrêmement mince, trans- 
parente , qui recouvre tout le végétal, et que Foureroy a sup- 

osée de même nature que le liège. On l’observe facilement 
dans le bouleau. Celle-ci, sur 400 parties, contiendrait da- 
près M. Gauthier, pharmacien à Savins, 186 parties de résine, 
92 d’une matière qui a de l’analogie avec la subérine , 22 d’a- 
cide gallique et de tannin, 45 d’extractif, 51 tant en silice et 
oxide de fer que carbonate de chaux et alumine. Aussi cette 
membrane prend-elle feu avec la plus grande facilité par Pap- 
proche d’un corps en combustion. (Journ. de Pharm. xuxx, 
Do CE) 

Sous l’épiderme se trouve le parenchyme, substance verte, 
remplie de suc, et qui présente une multitude de fibres se 
croisant en tous sens comme celles d’un feutre. 

Enfin , sous le parenchyme sont iles couches corticales, qui 
paraissent formées de plusieurs membranes très minces, pla- 


Liu mannté 


(x) M. Davy a reconnu que l’épiderme des grami nées contenait une grande quantité 
de silice : 100 parties d’épiderme de cannebonnet contiennent go de silice; 100 d'épi- 
derme de bambou en contiennent 5r,45 reo de roseau comiun en contiennent 
48,1; 100 de tiges de blé en contiennent &, | 
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cées les unes sur les autres. Chacune de ces membranes se 
compose de fibres longitudinales qu , se rapprochant et se sé- 
parant alternativement , donnent lieu à une sorte de réseau 
dont les mailles sont pleines de substance cellulaire verte. 

On concevra facilement, daprès cela, que, quoique la fibre 
forme la majeure partie de l'écorce , eclke-ci peut assez varier 
dans sa nature en raisom des autres substances qu’elle contient 
souvent, pour prendre des propriétés très diverses : M. Bra- 
connot à trouvé des quantités. sensibles de pectine ow d'acide 
pectique dans toutes celles qu'il à examinées ( Ann. de Chim. 
et de Phys. 2, 381). Contentons-nous de parier des écorces 
qui sont employées dans les arts ou en médecine, 

2685. Ecorce de fausse angusture (brucæa antidÿsenteriea). 
— Cette écorce, remarquable par son excessive amertume ét 
par la propriété qu’elle à de déterminer, chez Fhomme et les 
animaux , de violentes attaques de tétanos, a été analysée par 
MM. Pelletier et Caventou.: elles est composée, suivant eux, 
d’une petite quantité de brucine unie à l'acide gallique ,. de 
matière grasse , de beaucoup de gomme, de substance colo- 
rante jaune , de traces de sucre, de ligneux. C’est à la brucine 
qu’elle doit son action sur l’économie animale. ( {nn. de Chim. 
et de Phys. t. xri, p. 132.) 

2686. Æcorce du chanvre (cannabis sativa), — Cette écorce 
est formée de filasse qui se rapproche beaucoup de la fibre 
végétale, de résine, d’une matière verte colorante et d’un sue 
glutineux : c’est par celui-ci qu’elle adhère fortement à la tige. 
Le rouissage à pour objet de la mettre dans le cas de pouvoir 
être facilement séparée. On l’exécute en plaçant le chanvre, 
pendant un certain nombre de jours, dans des routoirs ou fos- 
ses situés sur le bord:des rivières, et remplis d’eau qui se re- 
nouvelle peu-à-peu. 1] paraît qu’alors le suc glutineux et la ma- 
tière colorante se putréfient; car ils disparaissent en grande 
parte, et donnent lieu à un dégagement de gaz Rydrogène car- 
boné, de gaz carbonique, etc. L'opération se ferait moins bien 
dans une eau Couranteque dans une eau stagnante : la pre- 
miére retarde trop la fermentation, la secunde la rend {ro 
active et colore la filasse en brun. Dans tous les cas, celle-ci 
perd de sa solidité.et laisse exhaler des gaz plus ou moins 
dangereux à respirer, Voilà pourquoi il serait tant à desirer 
que l’on trouvât une machine au moyen de laquelle on püx 
dépouiller facilement et économiquement le chanvre de son 
écorce , sans être obligé de le rouir. Ce problème, dont on 
s’est beaucoup occupé dans ces derniers tem ps» ne paraît 
point encore être résolu. 

2087. Ecorce de cinchona, — Le quinquina ou kina, & 
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remarquable par son amertume et par ses propriétés fébrifuges, 
dues à la quinine ou à la cinchonine qu'il contient, n’est que 
l'écorce de diverses espèces de cinchona, arbres qui croissent 
en Amérique, au Pérou, etc. ‘ 

Ces’ écorces ont été analysées par MM. Pelletier et Caventou. 
Nous n’entrerons pas ici dans le détail des méthodes qu’ils 
ont employées; nous nous bornerons à rapporter le résultat 
de ces analyses. 

Le quinquina gris est composé : 

10 De cinchonine unie à l’acide quinique ; 

2° D'une petite quantité de quinine; 

3° De matière grasse verte ; | 

4° De matière colorante rouge (rouge cinchonique de 
Reuss ) ; 

5o De matitre colorante rouge soluble, variété de 
tannin ; 

60 De matière colorante jaune ; 

70 De quinate de chaux ; 

8° De gomme ; 

go. D’amidon ; 

100 De ligneux. 

Le quinquina jaune présente une composition très analogue ; 
seulement la quinine remplace ici la majeure partie de la 
cinchonine , et.il n’existe point de gomme dans ce quin- 
quina. 

Le quinquina rouge contient les deux mêmes principes fé- 
brifuges que les deux précédentes espèces en fortes pro- 
porüuons. 

Le quinquina de Carthagène offre une composition analo- 
gue à celle du quinquina rouge, et contient les deux bases 
salifiables, mais en très petite quantité. 

Le quinquina de Sainte-Lucie, qui n’est pas un cinchona 
mais un exostemma, ne Contient ni quinine ni cinchonine , et 
renferme une matière infiniment plus amère qui, si elle est al- 
caline , ne jouit de cette propriété qu’à un très faible degré. 

Parmi les différentes substances qui entrent dans la compo- 
sition des quinquiuas, nous ferons remarquer celle que nous 
avons désignée sous le nom de rouge cinchonique. Gette ma- 
tière , qui , par elle-même , ne précipite pas la gélatine, ac- 
quiert cette propriété lorsque après avoir été combinée à une 
base salifiable, on la sépare par le moyen d’un acide; elle jouit 
aussi de quelques autres propriétés qui lui sont tout-à-fait par- 
ticuhières. 

- M. Vauquelin, ayant eu occasion d’examiner l'écorce du 
strychnos pseudo-kina, appelé vulgairement quira do Campo, 
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ou de Wandanha , et rapporté du Brésil par M. Auguste Saint- 
Hilaire , s’est assuré qu’il ne renfermait point de base végétale, 
et que la propriété fébrifuge dont il jouit appartient à une 
matière amère.(Bulletin de la Société philomatique pour 1825, 
page 39.) EE 

2688. Ecorce du daphné alpina.-Quelques personnes avaient 
pensé, d’après une analyse de cette écorce publiée par M. Vau- 
quelin ( Ann. de Chim., rxxxiv, 73 ), que le principe âcre du 
daphné devait être un alcali; mais il suit de nouvelles ex 
périences dues au même chimiste (Journal de Pharmacie, 
tome x, page 419), que le principeirritant des daphne est 
une huile volatile; que c’est à l’époque de la végétation de 
ces plantes qu'elles doivent avoir le plus d'énergie, parce 
qu'elles contiennent le plus d'huile volatile ; que cette 
huile, se convertissant peu-à-peu en résine, la force irritante 
des daphné diminue en proportion ; que cependant la résine, 
à mesure qu’elle se forme, s’oppose à ce que le reste de l’huile 
éprouve le même changement , et que telle est la raison pour 
laquelle Les garous anciens conservent encore de l’action sur la 
peau. 

M. Vauquelin a terminé son premier mémoire par une ré- 
flexion trop importante pour que nous ne la citions pas : « Il 
« paraît que les substances végétales âcres et caustiques sont 
« huileuses ou résineuses ; et ce qui n’est pas moins remar- 
« quable, c’est que les plantes qui recèlent des principes âcres 
« ct vénéneux ne contiennent point ou presque point d’acide 
« développé ; que conséquemment on doit se défier des plan- 
« tes Gui nesont point acides, et qu'au contraire celles où 
« ily a des acides développés ne doivent point inspirer les 
« mêmes craintes, » 

2689. Ecorce du houx. — Cette écorce sert principalement 
à la préparation de la glu. Pour obtenir cette matière, suivant 
M. Bouillon-Lagrange, il faut prendre la seconde écorce du : 
houx, la piler, la faire ensuite bouillir pendant quatre à cinq 
heures avec de l’eau; puis la retirer du bain, la placer dans 
des pots de terre à la cave, l'y enterrer même, et ly laisser 
jusqu à ce qu’elle soit pourrie ou jusqu’à ce qu’elle devienne 
visqueuse , en Parrosant de temps en temps avec un peu d’eau: 
l'écorce se trouve alors transformée en glu, qui, pour être 
er , n’a plus besoin que d’être lavée avec de l’eau ordinaire. 

| paraît que la glu peut encore être préparée avec le gui de 
toute espèce d'arbres et plusieurs autres matières végétales. 

M. Bouillon-Lagrange est presque le seul qui en ait examiné 
les propriétés avec quelque soin : ce que nous alions dire est 
tiré de son Mémoire. ( Ann de Chim., t. zvi, p- 24.) 
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La glu est verdâtre, filante et tenace; sa saveur est amère 
et son odeur analogue à:celle de d'huile de lin. Exposée à Pair, 
elle se dessèche un peu et brunitxelle se fond au feu, s’al- 
lume , et brûle vivement ensse ‘boursouflant et sans répandre 
l'odeur qui caractérise les matières animales. 

L'eau ne la dissout point; elle en sépare seulement un peu 
de mucilage, d'acide acétique et de matière -extractive; celle 
est, au contraire , soluble dans des alcalis et dans d’éther sul- 
furique. Les acides faibles la ramollissent et la dissolvent en 
parüe. {acide sulfurique concentré la motreit et la charbonne. 
L'acide azotique la jaunit et la convertit, partie en acides 
axalique et malique ou plutôt oxalhydrique,étpartie en résime 
et en cire. Le chlore la rend blanche et solide. L'alcool en 
sépare une certaine quantité.de résine et d'acide acétique. , 

Ges expériences nous font donc apercevoir, dans la glu, de 
Ja résine, du mucilage, un peu d'acide libre, de ja matière 
colorante et une matière extractive ; la résine de da glu estla 
substance connue aujourd’huisous le nom. de viscine. (Jonrnal 
Plnstitut, 1834, p. 2 ). 

2690. Æcorce du laurus cinnamomum.— Le laurus cinna- 
momum estun arbre que lon cultive à Geylan , en Chine et 
à Cayenne, pour en récolter l'écorce intérieure. Cette écorce 
est Ja. cannelle, qui se trouve toujours-dans le ccmmerce sous 
forme de longs morceaux roulés sur eux-mêmes et très cas- 
sans. La cannelle doit son odeur aromatique €t sasaveur pi- 
quante à une huile essentielle que l’on peut extraire, en fai- 
sant infuser l'écorce dans l'alcool, et en séparant ensuite celui- 
ei par une douce chaleur, D’environ 5o0 grammes d’écorce, 
Numann n’a retiré que 3 grammes d'huile. ( Joy. n° 2246). 

NM, Vauquelin a fait, sur les cannelles de Geylan «et de la 
Guiane, des recherches qui tendent à prouver, 1°-que la can- 
nelle, indépendamment de l'huile dont nous venons de parler, 
contient du tannin, une matière végéto-animale colorante 
unie au tannin, un acide qui rend soluble dans l'eau la com- 
bimaison précédente, et une certaine quantité de mucilage ; 
20 que par conséquent, lorsque les médecins administrent la 
canelle, soit en poudre, soit.en infusion, soit en teinture 
alcoolique, ils donnent un mélange de toutes les matières que 
nous venons de nommer ; 3° que la cannelle de Ceylan diffère 
de la cannelle de la Guiane, en ce que l'huile de celle-ci est 
plus âcre et en quelque sorte plus poivrée que celle de la pre- 
miére.(Journ. de pharm., tom. au, pag. 433.) Voyez d'ailleurs 
ce quia été ditsur l’huile de canneile(2446). 

2091. Ecorce.de la racine d'orcanette (dithospermum tinc= 
dorium, Li) — Gette écorce contient une matière colorante 
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rouge, dont M. J. M. Haussmann a parlé dans le soixantième 
volume des Ann. de Chim., que M. Pelletier a examinée d’une 
maniére toute particulière dans le sixième volume du Bullet. 
de pharm., pag. 445, et dont il a donné l'analyse dans le cin- 
quante-et-unième volume des Ann. de Chim. et de Phys. C’est 
d’après la dissertation de ce dernier chimiste que nous allons 
tracer l’histoire de cette matière colorante, à laquelle il a 
donné le nom d’acide anchusique. | 

Le procédé le plus direct que l’on puisse employer pour 
obtenir la matière colorante de la racine d’orcanette consiste à 
diviser l’écorce de cette racine , à la mettreen contact avec de 
l’éther qu’on renouvelle plusieurs fois, et à faire évaporer la 
dissolution éthérée : le résidu est la matière même dans son 
plus grand état de pureté. 

Ainsi obtenue, cettc matière est solide, d’un aspect analo- 
gue à celui des graisses et des résines, d’un rouge si foncé en 
masse qu’elle paraît brune; sa cassure est résineuse. 

Une chaleur de 60 degrés suffit pour la fondre; distillée em 
vaisseaux clos , elle se décompose complétement à la manière 
des substances organiques, à moins que la chaleur à laquelle 
on la soumet ne soit ménagée soigneusement : car alors il s’en 
volatilise une partie , sous forme de vapeurs rouge-violet, qui 
ont de l’analogie avec celles de l’iode. 

L'air ne laltère pas ; la lumièrefinit parenaflaiblir la teinte, 

L'alcool, les huiles, les corps gras, Pacide acétique , et sur- 
tout l’éther, dissolvent facilement la matière colorante de 
l'orcanette, et prennent une teinte rouge plus ou moins foncée. 

L’eau n’en dissout qu’une quantité presque insensible ; voilà 
pourquoi, lorsqu'on verse de l'eau dans une dissolution al- 
coolique assez cencentrée de matière colorante , Celle-ci se 
précipite tout-à-coup ; dans cet état de division , elle s’altère 
promptement en portant la liqueur à l’ébullition : elle passe 
d’abord au violet, puis au bleu foncé. L'eau bouillante, mise 
en contact directement avec la matière, lui fait aussi éprouver 
de semblables altérations, mais beaucoup plus difficilement. 

L’acide sulfurique faible est sans action sur la matière co- 
lorante de l’orcanette. Celui qui est concentré la dissout à 
chaud avec dégagement de gaz sulfureux. L’acide azotique la 
décompose en donnant lieu à de l'acide oxalique , à une petite 
quantité de substance amère, etc. L/acide chlorhydrique ne 
l'attaque pas. 

Le chlore la décolore à l'instant, 

Les alcalis en se combinant avec elle changent sa couleur en 
un très beau bleu. 

Plusieurs dissolutions salines produisent , dans la dissolu- 
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tion alcoolique de Ja couleur d’orcanette, de véritables laques : 
telles sont, par exemple, celles d’acétate de plomb , de chlo- 
rure. d’étain, de sublimé corrosif, Mais l'alun n’y produit 
aucun précipité. 

La matière colorante de l’orcanette ou acide anchusique 
contient, à l’état libre, suivant M. Pelletier, 91,23 de car- 
bone, 6,84 d'hydrogène et 21,91 d’oxigène; ce qui corres- 
pond à la formule CS#H%0Of£, Il serait possible qu’elle se trou- 
vât, sous cette forme , combinée avec de Veau qu’elle perdrait 
en s’unissant aux bases. 

La couleur de l’orcanette ne sert qu’à colorer en rouge la 
pommade pour les lévres, et en général les huiles et les graisses. 

2692. ÆEcorce de Malambo. — Cette écorce, rapportée par 
M. Bonpland de l'Amérique méridionale, et que lon a pro- 
posé d'employer en médecine, provient d’un arbre dont le 
genre n’est point encore bien déterminé, mais que l’on pense 
avec raison appartenir à la famille des Magnoliacees. Les ha- 
bitans du Choco l’appelent palo de malamto. Elle à été exa- 
mimée par MAT, Cadet-Gassicourt et Vauquelin; et il résulte 
de leurs expériences , qu'indépendamment de la fibre ligneuse 
commune à tontes les écorces, et de quelques matières sali- 
nes, elle contient, 10 de lhuile volatile et aromatique ; 2° une 
matière résineuse , amère, qui en fait environ la quinzième 
partie, et à laquelle elle doit probablement sa principale 
vertu ; 9° quelques substances qui sont solubles dans l’eau , et 
- qui, lorsqu'on les sépare de celle-ci par lévaporation, pren- 
nent la consistance d’extrait. ( Ann. de Chim., tom. xcvr, 
pag. 119; et Journ. de pharm., tom. 1, pag. 20.) 

2693. —Ecorce de chéne(quercus robur). Cetteécorce est as- 
tringente; réduite en poudre, elle cofstitue le tan dont on se 
sert en Éurope; elle contient donc une assez grande quantité 
de tannin. Presque toutes les autres écorces en renferment 
aussi, mais en général beaucoup moins que celle de chêne. 

2694. Liège, ou partie extérieure de l'écorce du quercus su- 
bér. — Ce corps, que Fourcroy considérait comme un des 
matériaux hnmédiats, est composé, selon M. Chevreul, d’un 
tissu cellulaire dont les cavités contiennent des matières astrin- 
gentes, colorantes et résineuses ou grasses. C’est à ce tissu que 
ME, Chevreul a donné le nom de subérine, et c’est à la matière 
grasse qu'il a donné celui de cérine. ( Ann. de Chim., t. xevr, 


pag. 141.) 


Des racines. 


2695. Les racines sont ligneuses ou charnues. Les premières 
sont composées de bois et d’écorce , et ne contiennent presque 
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toutes, pour ainsi dire , que de la fibre. Il n’en est pas de même 
des secondes : celles-ci contiennêfit outre la substance fi- 
breuse , beaucoup d’eau, de la pectine , assez souvent du su- 
cre, dans quelques circonstances de l’amidon , et quelquefois 
encore d'autres matières, par exemple, de lalbumine végétale : 
sans doute que, dans le plus grand nombre , il n'existe que 

uelques centièmes seulement de fibre ligneuse. ( Clément, 
Ann. de Chim. et de Phys., t. 1, p. 199.) 

Les racines qu’il est le plus utile de considérer, et qui ont 
été le plus examinées, sont les suivantes : 

2696. Racine de bryone ( bryona alba, L.). — Voyez ce qui 
aété dit t.rv, p. 366 et 6r1.—Voyez aussi Le Journ. de Pharm., 
teixrr; pi'154 & 

2607. Racine de colchique. — Voyez racine de l’ellébore 
blanc ( veratrum album). 

2698. Racine de convolvulus jalappa: — Le jalap, purgatif 
si actif, est la racine de cette espèce de convolvulus , plante in- 
digène de Xalapa, province de la Nouvelle-Espagne. Cette ra- 
cine , qui nous est apportée en tranches minces et dures, a une 
saveur légèrement âcre; elle s’enflamme aisément. 

Ses propriétés sont dues à une résine. 

Le travail Le plus étendu qui ait été fait sur le jalap est dû à 
M. Félix Cadet-Gassicourt. 1l résulte de ses expériences, 1° que 
5oo grammes de jalap, à une petite perte près, sont composés 
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Matières salines etterreuses, savoir : phosphate de chaux, 
carbonate de potasse, chlorurede potassium, silice, etc, 


2° Que la résine de jalap est âcre et irritante; 

3° Que c’est à elle que l’on doit attribuer, ainsi qu’on Pavait 
déjà annoncé , les propriétés médicales du jalap; 

4° Que cependant il vaux mieux, en général, administrer la 
racine que la résine elle-même. 

L'on trouvera, d’ailleurs, dans le Mémoire de M. Cadet, une 
série de résultats sur les effets que produitla résine de jalap, 
lorsqu'on la met en contact avec différentes parties de léco- 
nomie animale , et des recherches fort étendues sur la synonyÿ- 
mie du mot jalap dans les principaux dialectes de l'Europe, 
sur l'histoire naturelle de ce médicament, et sur les travaux 
dont il a été objet, (Voyez la thèse présentée par M. Cadet à 
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l'École de Médecine de Paris, ou l’extrait qui en a été donné 
dans le Journal de Pharmacie , t. it, p. 495. Voyez aussi de 
Mémoire de M. Planche sur la résine de jalap, J. de Pharm., 
t, x111, p. 265.) 

2699. Racine de curcuma longa.— Gette racine, que l’on 
connaît aussi dans le commerce sous le nom de terra merita, 
provient d’une plante qui croît dans les contrées méridionales 

Je l'Asie ; elle est riche en couleur ; on en tire le jaune orangé 
le plus éclatant que l’on connaisse; mais malheureusement il 
n'a point de solidité. On s’en sert quelquefois pour dorer les 
jaunes de gaude et donner plus de feu à l’écarlate. On l’em- 
ploie également pour préparer le papier de curcuma , avec le- 
quel il est si facile de reconnaître la présence des alcalis, parla 
nuance rouge qu'il prend tout de suite. 

L'analyse n’en a été faite que par MM. Vogel et Pelle- 
tier. Suivant eux, la racine de curcuma est formée, 1° d’une 
matière ligneuse; 2° d’une fécule amilacée; 3° d’une maticre 
colorante jaune particulière; 4° d’une matière colorante brune 
analogue à celle qu’on retire de plusieurs extraits ; 5° d’une 
peute quantité de gomme; 6° d’une huile volatile odorante et 
très âcre ; 7° d’une petite quantité de chlorure de calcium. 

La matitre colorante jaune présente beaucoup d’analogie 
avec les résines. Cependant MM. Vogel et Pelletier pensent , 
qu'à raison de sa grande solubilité dans les alcalis, de l’action 
qu’exercent sur elle les acides concentrés, etenfin de l’ensemble 

e toutes ses propriétés, elle doit être regardée comme une ma- 
üère particulière. (J. de Pharm., t. x, p. 289.) 

2700. Aacine de gentiana lutea. — On sait seulement qu’elle 
est amère, fébrifuge, qu’elle croît spontanément , etc., et que 
MM. Henry ct Caventou en ont retiré, 1° un principe odorant 
très fugace; 2° un principe amer, jaune, cristallin (gentianin); 
3° une matière identique avec la glu ; 4° une matière huileuse, 
verdâtre , fixe; 5° un acide organique libre ; 6° du sucre in- 
cristallisable ; 9° de la gomme; 8° une matière colorante fauve; 
9° du ligneux. { Journ. de Pharm., t. vu, p.109. 

2701. facine de glycyrrhiza glabra ou réglisse. — En trai- 
tant la réglisse par l’eau , on obtient une dissolution qui, éva- 
porée convenablement, donne lieu à une matière sucrée que 
l'on appelle ordinairement jus de réglisse. I était nécessaire de 
rechercher si la saveur de ce jus n’était point due à la présence 
d’un véritable sucre : c’est ce que M. Robiquet a faitil y a quel- 
ques années. Îl résulte de ses expériences que la réglisse est 
composée de fécule amilacée , d’albumine végétale , d’une ma- 
üère sucrée qui depuis a recu le nom de glycyrrhizine, des 
acides phosphorique et malique combinés à la magnésie, d’une 
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huile résineuse brune , épaisse et âcre, d’asparamide , et enfin 
d’un tissu ligneux. (Voyez n° 2545 et Ann. de Ch. et de Phys., 
t. LXXU, p. 143.) 

2702. Racine d'ipécacuanha. — Gétte racine, réduite en 
poudre, se prend la dose de 14 à 15 grains, comme émétique, 
sous le nom d’ipecacuanha : elle est noueuse , inégale, de la 
grosseur d’une petite plume «et d’une couleur très variable ; elle 
provient d’une plante qui croit spontanément au Brésil, On n’a 
commencé à l’employer en médecine que sous le règne de 
Louis XIV, époque à laquelle.elle fut essayée à l'Hôtel-Dieu. 

Un assez grand nombre de recherches ont été faites sur l’ipé- 
cacuanha : les plus remarquables , sans contredit, sont celles 
qe MM. Magendie.et Pelletier ont publiées dans le Journal de 
Pharmacie. tom. at, pag. 145. Îl résulte de leurs expériences, 
19:que l’ipécacuanha doit ses propriétés médicales à la sub- 
Stance parüiculière:que nous avons fait connaître précédemment 
sous le nom d’érnétine (2192); 2° que, dans le plus grand nom 
bre de cas, il y a bien plus d’avantage à employer l’émétine 
que l’ipécacuanha; 30 que cette matière agit avec tant de force 
sur l’économie animale, qu’elle ne doit être administrée qu’à 
la dose de quelques grains; 4° que les trois espèces d’ipéca- 
cuanha usitées, lipécacuanha brun, l’ipécacuanha griset l’i- 
pécacuanha blanc, sont composées de, savoir : 
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2703. Racine du jatropha manioc. — Gette racine est pivo- 
tante, pèse de 8 à 13 kilogrammes, contient beaucoup d’ami- 
don , et appartient à un petit arbrisseau que l’on cultive en 
Amérique, C’est avec elle qu’une partie des habitans du Nou- 
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veau-Monde prépare le pain dont ils se nourrissent, A cet ef- 
fet , ilsla pèlent, l’enferment dans un sac d’écorce , fixé par 
le haut à un support , et portant à sa partie inférieure un’ seau 
destiné à exercer, par son poids, une pression sur le sac, et à 
recevoir en même temps le suc trouble qui en découle. La ra- 
cine ainsi exprimée, puis séchée au soleil et passée à travers un 
tamis de crin, constitue une sorte de farine appelée cassave.Pour 
la faire cuire, ils en versent une légère couche sur une plaque 
de fer chaude , en ajoutent une deuxième lorsque la première 
est assez torréfiée, etc. , et forment, de cette manière , des es- 
pêces de galettes auxquelles ils donnent le nom de pain de cas- 
save : ce pain est mat et se conserve indéfiniment, 

Le suc de la racine de manioc est un poison assez violent ; 
mais il suffit de lexposer à la chaleur de l’eau bouillante pour 
le priver du principe vénéneux qu'il contient, tant ce prin- 
cipe est volatil ou facile à détruire. Abandonné à lui-même : 
il ne tarde point à laisser déposer une plus ou moins grande 
quantité d’amidon. 

2704. Racine d'orchis. — C’est avec les racines de plusieurs 
espèces d’orchis, très riches en amidon , que lon prépare le 
salep, espèce de fécule dont on fait usage pour soutenir les 
forces des malades qui ont l'estomac très affaibli. Toutes les 
pa de ce genre en fournissent, quel que soit le climat qui 
es ait produites. Cependant, cette fécule nous vient des con- 
trées du Levant: pour se la procurer , il faut recueillir les 
tubercules d’orchis sur la fin de septembre, les faire bouillir 
pendant un instant, afin de séparer la substance amère qu’ils 
contiennent , les piler, les laisser sécher et les moudre; la 
poudre d’un blanc jaunâtre qui en résulte est le salep même ; 
elle s’unit très bien à l’eau chaude, qu’elle convertit en gelée. 
24 à 40 grains de cette substance suffisent pour un bouillos. 

2705. Racine de rheum palmatum ou rhubarbe. — C’est 
principalement de la Chine, de la Moscovie et de la Perse 
que nous tirons celle racine, qu'on emploie en méderine 
comme purgative : elle est grosse, oblongue ou orbiculaire, 
d’un brun foncé extérieurement, et d’un jaune rougeâtre in- 
térieurement. 

M. Henry , ancien chef de la pharmacie centrale des hôpi- 
taux de Paris, a analysé comparativement les deux premières 
sortes de rhubarbes que nous venons de citer, avec celle de 
France: il a trouvé, 

1° Que celle de Chine contenait : 

Une matière colorante jaune particulière ; 

Une huile douce, rancissant par la chaleur ; 

De la fécule amilacée ; 
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Une petite quantité de gomme ; 

Du tannin; 

De la fibre lgneuse ; | | 

Le tiers de son poids d’oxalate deschaux , sel que Schéele 

avait déjà annoncé ; 

Du surmalate de chaux ; 

Un peu de sulfate de chaux, d’un sel à base de potasse, et 

un peu d’oxide de fer. | 

2° Que la rhubarbe de Moscovie contient les mêmes princei- 
pes constituans que la rhubarbe de la Chine, et à-peu-près 
dans les mêmes proportions; 

3° Que la rhubarbe de France diffère des deux précédentes, 
en ce qu’elle contient plus de tannin , plus de fécule amilacée, 
et moins d’oxalate de chaux : celui-ci n’en forme en effet que 
Ja dixième partie. ( Bulletin de Pharm., t. vtr, p. 97. 

Il paraît que la matière jaune particulière , telle que l'a ob- 
tenue M. Henry, n’est pas pure. M. Caventou en a retiré un 
principe colorant jaune capable de cristalliser , de se subli- 
mer à la chaleur sans se décomposer, et auquel il a donné le 
nom de rhabarbarin. ( V. ce qui a été dit à ce sujet, ainsi que 
sur la rhaponticine , la rhéine, la caphopicrite, vol. 1v, 
p.714.) 

2700. Racine de rubia tinctorum ou garance. — Nous avons 
dit tout ce qu’on sait de plus essentiel sur les propriétés de cette 
racine dans l’histoire des matières colorantes (2603). 

2707. Racine de l'ellébore blanc ( veratrum album) , et raci- 
ne de colchique { colchicum autumnale ), — MM. Pelletier et 
Caventou , après avoir découvert la strychnine et la brucine , 
voulurent savoir s'ils ne rencontreraient pas lune de ces bases 
ou une base analogue dans quelques végétaux de la famille 
des colchicées. [ls choisirent, à cet effet, les deux racines 
précédentes , et , de plus, la semence du veratrum sabadilla, 
que lon connait sous le nom de cévadille. Ils y trouvèrent en 
eifet la vératrine (2190). Voici le résultat de leurs analyses. 

La racine d’ellébore blanc est composée de gallate acide 
de vératrine, d’élaïne , de stéarine , d’acide volatil, de 
matière colorante jaune, de gomme, de ligneux, d’amidon. 

La racine de colchique contient les mêmes substances, plus 
beaucoup d’inuline, et, suivant MM. Geiger et Hesse, un alca- 
loïde particulier qu'ils ont nommé colchicine, et dont il a été 

-question {t. IV, p. 209). 
Quant à la cévadilie, elle ne contient ni amidon, ni inuline; 
mais, du reste, on y trouve du gallate acide de vératrine, 
une huile qui, par la saponification, donne naissance à lPacide 
cévadique (2107), et en outre un peu de cire. 
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Toutes, d’ailleurs, et surtout la racine d’ellébore. et la 
cévadille , renferment quelques sels minéraux. ( Ann. de 
Chim. et Phys. te xiv, p.80.) 

2707 bis. Racines potagères.— Danstoutescesracines se trouve 
une certaine quantité de sucre; celle qui à été le plus soigneu- 
sement examinée est la betterave dont nous avons parlé (2236). 

Plusieurs d’entre elles donnent un.sue qui, par la fermenta- 
üon, produit de la mannite; telles sont la betterave, la carotte, 
etc. (2296). Tel est aussi l’ognon. 


Des feuilles. 


2708. Toutes les feuilles renferment trois parties distinctes: 
la première , celle qui les enveloppe, est l’épiderme; sous eet 
épiderme se trouve une pulpe verte ; et sous cette pulpe existe 
la fibre, qui donne la forme à la feuille. 

L'analyse de l’épiderme n’a point encore pu être faite : il est 
probablement de même nature que l’épiderme des arbres. La 
pulpe contient toujours de la matière colorante, une sorte de 
gluten, souvent de la cire , et quelquefois encore d’autres sub- 
Stances., Nous ne dirons rien de la fibre ; NOUS en avons parlé 
précédemment. 

La matière colorante avait été regardée par MM. Pelletier et 
Caventou comme étant d’une nature particulière. Ils lui 
avaient même donné le nom de chlorophyile, de X\wsds, vert, 
et de who, feuilles (d. de Ph,,t. ur, p+ 486). Îis la prépa- 
raient en traitant, à la tem pérature ordinaire, par l’alcool rec- 
tifié, le marc bien exprimé et bien. lavé de plusieurs plantes 
herbacées ; filtrant ensuite l’alcool et le faisant évaporer dou- 
cement. [ls obtenaient ainsi une substance d’un vert foncé et 
d'apparence résineuse qui, selon eux, était la matière pure. 
Mais M. Pelletier, en reprepant ses premières recherches, s’est 
assuré que la chlorephylle contenait tout à-la-fois de la cir 
blanche et friable, et une huile verte qui peut-être doit sa 
couleur à une matière qu'elle üendrait en dissolution. ( J. de 
Ph, tXIX, p. 109.) 

Après ces considérations sur la nature des feuilles, exami- 
ROnS en particulier quelques-unes. d’entre elles » SaVOir : celles 
du ricotiana tabacum ; de Patropa belladona , du gratiola offi- 
cinalis , de Vésatis lincioria, du cassia senna. 

2709. Feuilles de latropa belladona où de {a belladone.— 
C’est encore à Vauquelin que nous devons ce que nous sa- 
vo ns, du moins en grande partie, de la belladone, plante de 
la même famille que les tabacs, et qui produit de violens ef- 
fets sur l’économie animale. N'ayant pour objet que de savoir 
s'il n’y retrouverait pas le principe âcre auquel le tabac doit 
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ses principales propriétés, il n’en a examiné que le suc qui ren- 
ferme, outre l’eau, 1° une substance animale dont une partie 
se coagule par la chaleur, et dont une autre reste en dissolution 
à la faveur d’un excès d’acide acétique ; 2° une substance solu-- 
ble dans Pesprit-de-vin, qui à une saveur amère et nauséa- 
bonde , et à laquelle la belladone doit son action sur les ani- 
maux ; c'est cette substance que le docteur Runge a obtenue 
plus pure, et qui, reconnue actuellement pour un alcaloïde, a 
reçu le nom d’atropine (2194); 3° de l’'azotate, du sulfate de 
potasse, de l’oxalate acidule de potasse, de l’acétate de potasse, 
du chlorure de potassium et de l'acide acétique : le principe 
âcre du tabac ne s’y trouve pas en quantité sensible. (4an. de 
Chüm., taxxir, p. 53.) 


2710. Feuilles du cassia senna.—Ces feuilles sont employées 
en médecine, sous le nom de séné, comme urgatives. iles 
viennent principalement d'Egypte, où croît l’arbuste qui les 
produit. Elles ont té analysées par MM. Lassaigne et Fenculle; 
ils les regardent comme composées de chlorophylle, d'une huile 
grasse, d’une huile volatile peu abondante, d’albumine , d’un 
principe purgatif (cathartine ), d'un principe colorant jaune, 
de muqueux, d’acide malique, de malate et de tartrate de 
chaux , d’acétate de potasse et de sels minéraux. (Ann. de Ch, 
et de Phys., t. xvr, p. 22.) 

2711. Feuilles de la gratiole (gratiota officinalis). —Le suc 
degratiole est un purgatif assez violent, Vauquelin, desirant 
connaître le corps auquel il doit cette propiété, a soumis ce 
suc à l’analyse. Il en a retiré 1° une maticre gommeuse, colorée 
en brun; 2° une sorte de matière résineuse très amère, très 
soluble dans l’alcool, soluble dans Veau, surtout à la faveur 
des autres principes du suc de gratiole; 3° une peüte quantité 
de matière animale; 4° un malate qui paraît être à base de po- 
tasse, et une assez grande quantité de sel marin. Vauquelin ne 
doute pas que ce ne soit dans la matièreamère queréside la vertu 
purgative. (Ann. deChim., 1, rxxir, P- 19r.) 


2712. Feuilles de Pisatis tinctorta et de l'indigofera aril.— 
Poyez ce quien a été dit (2586, 2587 et la note t. 1v, p. 665. 

2713. Feuilles du nicotiana tabacum latifolia.— C’est avec 
les feuilles de certaines espèces de nicotiane, plantes que l’on 
cultive dans un grand nombre de pays, que l’on fait le tabac. 
Il s'obtient en général en faisant fermenter les feuilles jusqu’à 
un certain point, les séchant et les réduisant en rubans ou en 
poudre, selon l’usage auquel on les destine : il était donc in té 
ressant d'analyser ces feuilles. 


Vauquelin a fait l'analyse de celles du ricotiana tabacuin 


48 FORMATION DES SUBSTANCES VÉGÉTALES. 


latifolia( Ann. de Chim. tom. LxXX1, p. 139.) Ellescontiennent, 
1° une grande quantité d’albbumine; 2° une matière rouge 
soluble dans l'alcool et dans l’eau, qui se boursouflte considé- 
rablement lorsqu'on la chaufle, et dont la nature n’est point 
encore bien connue; 3° un principe âcre, volatil, incolore, 
légèrement soluble dans l’eau, très soluble dans l'alcool; 4° de 
la résine verte, semblable à cellequiexiste dans toutesles feuilles; 
5e de la fibre ligneuse; 6° de l'acide acétique ; 7° de Pazotate 
de potasse et du chlorure de potassium ; 8° du chlorhydrate 
d’ammoniaque; g° du malate acide de chaux, de Poxalate et 
du phosphate de chaux; 10° de l’oxide de fer; 11° de la silice. 
Cest au principe âcre, principe trés voisin des huiles, que le 
tabac doit ses propriétés. 

Après avoir fait cette analyse, Vauquelin s’est occupé de 
celle du tabac, pour connaître la diflérence qui existe entre 
ce produit de la fermentation et les feuilles qui le fournissent : 
:1 à retrouvé dans le tabac les mêmes substances que celles qui 
existent dans la plante verte, et de plus du carbonate d’ammo- 
niaque et du chlorure de calcium, provenant sans doute 
de la décomposition mutuelle du chlorhydrate d’ammoniaque 
et de la chaux qu’on ajoute au tabac pour lui donner du mon- 
tant (Annales du Muséum d'Histoire naturelle, tom. XIV ,p. 21.) 
MM. Posselt et Reimann ont retiré du tabac un alcaloïde li- 
quide, jouissant de propriétés très énergiques. V ) zicotine 


(tom. 1V, p. 298). 
Des fleurs. 


2714. Les fleurs sont surtout remarquables par la varicté, 
par l'éclat de leurs couleurs, et par la diversité de leurs par- 
fums. Ceux-ci sont dus à des huiles essentielles, et les couleurs 
à des combinaisons diverses entre Îles trois principes qui con- 
stituent la masse des végétaux. Le parfumeur met à profit les 
uns; il les extrait par la distillation. Les autres sont en général 
trop fugaces pour pouvoir être fixés : aussi les fleurs, séparées 
des branches qui Îles portaient, ne tardent-elles point à se 
ternir. . 
Fleurs bleues, violettes où purpurines. — Ce sont les plus 
altérables; les acides les rougissent , et les alcalis les verdis- 
sent; quelques-unes , en raison de cette propriété, nous ser- 
vent de réactifs, telles que celles de violette, de mauve, de 
guimauve. Leur principe colorant n’a point encore été isolé ; 
il est presque toujours soluble dans Peau. 

Fleurs rouges. — Elles sont presque aussi altérables que les 
flcurs bleues; les alcalis Îles jaunissent; les acides, au con- 
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traire , les avivent. On n’a encore isolé que Îe principe colorant 


de l’une d’entre elles, de celle du ca:thamus tinctortus (2569). 
Ce principe est insoluble dans l’eau; mais celui de presque 
toutes les autres fleurs s’y dissout. 

Fleurs jaunes. — Ce sont les fleurs qui s’altèrent le moins : 
aussi, en se desséchant , ne perdent-elles que très peu de leur 
teinte. Elles communiquent leurs matières colorantes à l’eau. 
Les acides en affaiblissent la nuance; les alcalis la rendent 
presque orangée. 

n n’a encore analysé que quelques espèces de fleurs; sa- 
voir: celles d'oranger, celles de carthame, etc. M. Boullay a 
trouvé que les premières contenaient, outre l'huile volatile ; 
de lalbumine, une substance jaune, amère, soluble dans 
l'alcool et dans l’eau, insoluble dans VPéther ; une matière 
gommeuse , de l'acide acétique et de l’acétate de chaux (Bullet. 
de Pharm., tom. 1, pag. 337). La composition des secondes : 
suivant MM. Dufour et Marchais, est beaucoup plus compli- 
quée. (or. leurs Mémoires, Ann. de Chim., tom. XLVIIT, 
pag. 285; et tom. £, pag. 73.) 

Fleurs de houblon. — Cette fleur est employée, comme on 
sait, dans la préparation de la bière. Il paraîtrait, d’après 
MM. Planche, Yves, Payen et Chevallier, que ce ne serait pas 
la fieur par elle-même qui serait utile; que ce serait une ma- 
tière jaune , granulée, qui se trouve dans les cônes écailleux ou 
plutôt sous les aisselles des écailles membraneuses des fleurs 
femelles. Cette matière est d’un jaune doré, en petits grains, 
et de nature résineuse. Son action est dix fois plus grande que 
celle du houblon. Le docteur Yves lui a donné le nom de {u- 
puline. ( Voy.Journ. de pharm., tom. vx » Pag. 209.) 


Des stygmates. 


2716. 1 n’y a que MM. Bouillon-Lagrange et Vogel qui aient 
fait quelques expériences sur les stygmates; et encore ne se 
sont-1}s occupés que de ceux du safran (crocus sativus), et 
n'ont-ils eu pour objet que d’en extraire la matière colorante 
qui, suivant eux, est toute particulière. 

Pour l'obtenir, il faut faire chauffer l’infusion aqueuse des 
stigmates de safran jusqu’à ce qu’elle soit réduite en consie- 
tance d'extrait , traiter cet extrait par l'alcool concentré , fil- 
trer la Haueur et l’évaporer à siccité; le résidu, d’après ces 
chimistes, est la matière colorante pure. Mais, comme cette 
matière n’est pas cristallisée , il nous semble qu’on ne saurait 
répondre de sa pureté, et qu’elle est probablement mêlée avec 
quelques substances étrangères. Quoi qu’il en soit, voici les 
propriétés que présente la matière colorante du safran. 


V. Sixième éditio:. 4 
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Son odeur est suave, sa saveur est piquante et amère. Sou- 
mise à l’action du feu, elle se décompose, et donne de l’am- 
moniaque, indéperdamment des produits qui proviennent 
de la distillation des matières végétales. Sa dissolution aqueuse, 
exposée pendant quelque temps, dans un flacon bien bou- 
ché, aux rayons solaires, se décolore entièrement. Mise en 
contact, à la température ordinaire, avec les acides sulfuri- 
que et azotique, elle offre des phénomènes remarquables : le 
premier lui communique une couleur d’un beau bleu d’indigo 
qui passe ensuite au lilas, et le second une couleur verte. Le 
chlore la blanchit et la détruit sur-le-champ. Le sulfate de fer 
y forme un précipité d’un brun foncé ; mais l’acétate de plomb 
avec excès d'acide ne la trouble point. 

La matière colorante du safran n’est aucunement soluble 
dans les huiles fixes ni dans les huiles essentielles; elle se dis- 
sout en très petite quantité dans léther, se dissout, au con- 
traire , en assez grande quantité, dans l’eau et dans l’alcool, 
et se combine avec la chaux, la potasse et la baryte. 

Les diverses nuances de couleur que cette matière présente 
avec les réactifs ont décidé MM. Bouillon-Lagrange et Vogel à 
lui donner le nom de polychroïîte, de deux mots grecs, mods, 
plusieurs, et yooe , couleur. (Ann. de Clim, +. 1xxx, p. 188.) 

M. Henry père, qui a repris le travail de MM. Bouillon- 
Lagrange et Vogel, pense que la matière colorante du safran , 
dans l’état où l’ont obtenu ces deux chimistes , renferme tou- 
jours de l'huile volatile, et que cette huile a une grande in- 
fluence sur les propriétés de la matière colorante. (Journ. de 
pharm., tom. VIT, p. 397.) 


Du pollen. 


2717. Le pollen ou la matière fécondante végétale a été 
analysée successivement par divers chimistes, entre autres par 
Foureroy et Vauquelin, Bucholz, Braconnot; tous y ont 
trouvé une substance azotée qui parait être particulière, et à 
laquelle on a donné le nom de po/lérine. (ivme vol., p. 614). 

Fourcroy et Vauquelin ont trouvé dans le pollen du dat- 
tier (phænix dactilifera) de la pollénme, de l'acide malique , 
du phosphate de chaux et du phosphate de magnésie. ( Ann. 
du Muséum d'hist. natur., 1, 417.) 

Bucholz a retiré de mille parties de polien du /ycopodium 
clavatum (brcopode des pharmaciens); savoir : 895 de pollénine, 
6o d’une huile fixe soluble dans l’alcool, 30 de sucre , 15 de 
mucilage. (Ann. de Chim., 11, 325.) 

Suivant Braconnot , le pollen du typha latifolia, L., que 
Von peut recucillir en très grande quantité, est composé de : 


DES SEMENCES. SI 


Éau.sesessssesessse...s 47,00  Phosphates de magnésie et de 


PollénMe..2t. 24.,4.,0427 5 chaux * tt: 1,28 
. Q 2 ,96 Ar a 

Matière colorante jaune... Phosphate de potasse mélé à des 

BARRES me sde tas à ah traces de sulfate et de chlo- 1,28 

Matière peu azotée. ......,! 18,32 TUE. sms ses 

Comme. ...0i VAR APT Malate de potasse.....,,..... 0,40 

Siéarineetiolémes .....:41.,3,60. Silicerasanns nat à ee 0,40 

Amidon...... Nid: sur, :94,08 


La pollénine s’obtient comme il a été dit (vol. 1v, p.614); 
lorsqu’elle est humide, elle se putréfie promptement en don- 
nant des produits ammoniaeaux , infects, et prend ensuite 
Vodeur de vieux fromage. En la desséchant , elle apparaît sous 
forme d’une masse jaune, pulvérulente, très inflammable, in- 
soluble dans l’eau, l'alcool , l’éther, l'essence de térébenthine » 
les lessives alcalines froides. L’acide azotique la convertit en 
acides oxalique, picrique, et en une matière grasse. Une 
dissolution bouillante de potasse caustique la détruit, en 
donnant lieu à un dégagement d’alcali volatil. 

C’est à la pollénine que le pollen doit la propriété de s’en- 
flammer vivement , en le projetant à travers la flamme d’une 
bougie : aussi se sert-on de lycopode pour produire subitement 
de grandes flammes dans les salles de spectacle. 

Il paraît que la pollénine n’est pas identique: du moins celle 
du typha latifolia possède quelques propriétés que l’on ne 
retrouve point dans la pollénine du lycopode, 


Des semences. 


2718. La composition des semences est variable. Outre um 
peu de fibre végétale, on y trouve le plus souvent de l’albu- 
mine ou une matière de nature azotée, de la gomme, du sucre, 
parfois de l’amidon. Quelques-unes, telles que celles des cru- 
cifères, contiennent de l'huile fixe ; quelques-unes même de 
VPhuile essentielle; toutes renferment divers sels. 

Nous nous contenterons de citer, d’après différens chimis- 
tes, la composition de plusieurs espèces de semences. 


Composition des amandes douces > d’après M. Boullay. 
(Journ. de pharm., t. 11, p. 342.) 
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Composition des amandes amères , d'après M. Vogel. 


(Journ. de pharm., t. 111, p. 320.) 
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Huile volatile pesante, 
Acide cyanhydrique, 

MM. Robiquet et Boutron Charlard ont découvert l’amyg- 
daline dans les amandes amères, depuis le travail de M. Vo- 
gel; et de plus ont fait, ainsi que MM. Liebig et Wohler, des 
observations importantes sur l’huile essentielle, 2438, 254r. 


Semences du croton tiglium (graine de Tilly ou des Moluques). 


Ces semences, débarrassées de l’épisperme, ont été analysées 
par MM. Pelletier et Caventou qui les ont prises pour celles du 
_jatropha curcas, Li. 

Elle contiennent : de l’albumine non coagulée, de Paibu- 
mine coagulée, de la gomme, de la fibre ligneuse, une huile 
et un acide particulier que les auteurs ont appelé acide 
jatrophique. C'est à cet acide que les semences du croton ti- 
glium devraient leurs propriétés excessivement âcres et même 

yénéneuses. (Journ. de pharm., t. 1v, p. 289.) 


Semences du jatropha curcas (Pignon Inde). 


Ces semences ont donné à M. Soubeiran : de Phuile, du 
gluten, un peu de gomme , une quantité notable de principe 
sucré, un peu d’acide libre {malique?), un peu d'acide gras, 
quelques sels, une matière âcre, fixe, particulière. 

L'huile grasse est insoluble dans l'alcool, et se distingue par 
cela même dé celle des semences du ricin et du croton, qui 
appartiennent à la même famille. 

La matière âcre a quelque analogie avec les résines ; elle est 
inodore, fond au-dessous de 100°; l'eau ne la dissout pas; 
mais elle est soluble en toutes proportions dans l’alcool; Péther 
hydrique, Péther acétique et les alcalis la dissolvent égale- 
ment; les acides étendus sont sans action sur elle. 

Les semences du jatropha multifida et celles de leuphorbia 
lathyris, paraissent avoir une composition semblable ; ces der- 
mières sont remarquables par la grande quantité de résine 
qu’elles renferment, L'huile de ricin renferme aussi la même 
résine, et lui doit une partie de ses propriétés purgatives. 
(Journ. de pharm., &. xv, p. bor.) | 
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Semences de moutarde. 


Les semences de moutarde ont été l’objet de beaucoup d’ex- 
périences intéressantes , mais dont les résultats laissent beau- 
coup à desirer. Toutefois , il paraît certain : 1° que la mou- 
tarde contient une matière particulière formée d'hydrogène, 
de carbone, d’oxigène, d’azote et de soufre; cette matière est 
la sulfo-sinapisine, découverte par MM. Henry et Garot,; 
2° qu'il existe, d'après MM. Robiquet et Boutron Charlard, 
des différences très marquées entre le principe actif de la 
moutarde blanche et celui de la moutarde noire; qu’aucun 
de ces principes ne préexiste dans la semence, et qu'ils se 
forment dans le cours de l'opération à laquelle cette semence 
est soumise. (Voy. Jour. de Pharm., t. xwit, p.1,—id. p. 271 
— id, 279 — id. 299.) 


Composition des pois et des fèves, d'après Einhoff, 


Pois, pisum sativum.  Fèves, vicia faba. 

Mure volatile. Liu de poivan à : 2Êo 600 
Bidon, : 0e Him amie ve ess 1312 
Matière végéto-animale. .  <; « -. … 559 417 
RS 2 NL ENT ES 66 3x 
Sucre. . . , ° n - e Fe : .: 8r GO: 
eng LL 249 177 
Matière amilacée fibreuse et enveloppe. 840 996 
Extractif soluble dans l'alcool. . . 0 136 
1. RME TER ere Te NE né A 1. 37,5 
Di dun Hétu tata 229 13353 

3840 3840 


Les pois ont aussi été examinés par M. Braconnot qui leur 
a trouvé une composition peu différente de celle qui vient 
d’être indiquée. 


Composition de la fève de Saint-lgnace (graine du strychnos 
ignatia), de la noix vomique (graine du strychnos nux 
vomica ). 


4°7, Igasurate de strychnine; 5°. Une matière colorante jaune; 
3° De la brucine unie à l'acide igasu- 6°, De 1a gomme; 
rique ou gallique ; 7°. De l'amidon, 
3°, Un peu de cire ; 8°. De la bassorine ; 
4". Une huile concrète; 9°. De la fibre végétale. 


Le bois de couleuvre renferme aussi les mêmes substances, 
sauf Pamidon et la bassorine : c’est à la strychnine que ces 
graines et ces bois doivent leur grande action sur l’économie 
animale, ( Foy. les Mémoires de Pelletier et Caventou, Ann. 
de Chim.etde Phys.,t, x, p- 170.—Le Journ. de pharin., 1. vu, 
p+ 516 et les n°° 2183 et 2188.) 
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Fruits secs. 

2719. La plupart des fruits secs quiont été examinés, ap- 
parüennent à la famille des graminées. On y trouve ordinai- 
rement de lamidon, de l’albumine, presque toujours du 
gluten, du sucre, de la gomme. 


Composition de la farine d’avoine blanche (avena sativa ). 


M. Vogel, qui a analysé cette farine il y a quelques années. 
{ Journ. de pharm., t. 1x, p. 213), Va trouvée composée de : 


FÉCAENA ER IMONES EL DS AR ES56 


Albumines:s si. enr 533 so" 4,30 
Contes fie ss SAR lT 20€ 
Sucre et principe amer, . +, oo + » 8,25 
Huile srasse, nn ir ren n ones 2 


Sels, quantité indéterminée. 
Ces résultats diffèrent beaucoup de ceux qu'a obtenus 


M. Davy, en ce que, suivant ce célèbre chimiste, l’avoine 
contiendrait 6 pour 100 de gluten. 


Composition du seigle, d'après Einhoff. 
3840 parties de seigle se composent de : 


Enveloppe. ........++++:°+ 930 
Humidité RADEON 
Farine. :.:. 29%. %%0l 200 


La même quantité de farine contient : 


Albumine. ::48e...4. ere 126 
Gluten non desséché....,... 364 
Mucilase es. te + re ae HO 
Mmidoné..,1..% HEURES 0 397 
SUCRE. debian te ou » BED tie 126 
Enveloppe. ..... HR etes à 245 
REF Ehird soit oies 'oataleue nie 208 


Composition du seigle ergoté, d’après Vauquelin. 

Cette substance, que Vauquelin considère, avec quelques 
naturalistes, comme du seigle altéré par une maladie due à des 
causes extérieures, contient : 

1° Une matière colorante jaune fauve, soluble dans l’alcool, 
ayant une saveur semblable à celle de l’huile de poisson ; 

2° Une matière huileuse, blanche, d’une saveur douce, qui 
paraît être assez abondante dans l’ergot ; 

3° Une matière colorante violette, de la même nature que: 
celle de lorseille, mais qui en diffère par son. insolubilité: 
dans lalcool, ét qui s’applique facilement à la laine et à la: 
soie alunées ; | 

4 Un acide d’une espèce indéterminée, mais qui est pro 
bablement de l’acide phosphorique ; 
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5° Une matière végéto -animale très abondante, très dis- 
posée à la putréfaction, etqui fournit beaucoup d’huile épaisse 
et d’ammoniaque à la distillation ; 
6° Une petite quantité d’ammoniaque libre, qu’on peut ob- 
ten à la température de l’eau bouillante. ( 4rnn. de Chim. et 
PePRrs., t. Hi, p. 337.) 
Depuis l’analyse de Vauquelin, le seigle ergoté a été exa- 
miné par M. Wiggers qui, sur cent parties, latrouvé formé de : 


Huile grasse; blanche, particulière. ............,. 35,0006 
Matière grasse, particulière, blanche, cristallisable, 

RS OUR dd te © it ann mnt 0000 . 
COOL LIN DELSA ME DENON E 9 MATE 0,7578 
Matière) fongueusesii JUL NS eat Histo GES Grai 


Enbohines . 46. - stands 3e cnasiiabandes . 294406 
Osmomesesetale.s...: dd to use SGD 7,7645 
Sucre du seigle ROZ. soda se MIS see Mers se 1,5530 
Matière gommeuse extractive, combinée avec un prin- 

cipe colorant, azoté, rouge de sang....,...... +: 19,3350 
Albumine végétale, ...... Mr tie TT 4600 
Phosphate acide de potassert. ne A 0 ant 


Phosphate de chaux mêlé avec des traces de fer. .... 0,2922 
SE R. Lu o  oh. à te crier Gi 0,1394 


M. Wiggers a donné le nom d’ergotine à une matière pul- 
vérulente d’un rouge brun , d’une saveur amère et légèrement 
âcre, d’une odeur particulière, nauséabonde, qui se développe 
facilement, surtout par la chaleur. Cette matière est neutre, 
insoluble dans Veau et dans l’éther, soluble dans l'alcool. Le 
chlore la détruit. L’acide sulfurique concentré la dissout en 
prenant une couleur brune; acide azotique ne la transforme 
point en acide oxalique par l’action de la chaleur. Les alcalis 
carbonatés sont sans action sur elle ; mais la potasse caustique 
en opère bien la dissolution; lacide acétique la dissout aussi : 
elle peut être précipitée de cette dissolution par l’eau etdl’acide 
sulfurique, 


M. Wiggers rapproche cette matière du rouge cinchoni- 
que; mais elle paraît n'être que de l’ulmine impure. Il pense 
qne lergot n’est rien autre chose qu’une plante agame qui 
se développe dans l’épi du seigle. (Journ. de Pharm.,t.xvan, 


p. 525). 
Composition de la: farine de froment (triticum). 


M. Davy, qui a fait voir que le climat et plusieurs autres 
circonstances influent sur les quantités respectives des maté- 
riaux 1mmédiats ds graines, a tiré cette conséquence générale 
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de ses expériences : savoir, que le blé cultivé dans les pro- 
vinces méridionales contient plus de gluten que le froment du 
Nord. 

M. Proust a trouvé, dans 100 parties de farine de froment 


(Ann. de Chim. et de Phys., t.v, p. 340): 


RO CENT NRA ANNE PES £ 
Extrait gommeux et sucré...,..,. 12 
‘Gluten, ... ....e CCC CCC 12,5 
Amidon.... Scsesce esse ss . 74,5 
100,0 


En soumettant à l'analyse la farine du sriticum hibernum , 
et celle du triticum spelta, provenant du blé cultivé au bord 
du Danube, entre Ratisbonne et Straubing, M. Vogel a retiré 
(Journ. de Pharm.,t. x, p. arr): 


de la première. de la seconde. 
PET NE PORN RARE 68 74 
Gluten non desséché....4. 24 22 
OUCre SOMMEUXL 4 tiers cehe 0.) D 5,50 
Albumine végétale. ....., NE 0,50 


Phosphates terreux et autres sels, quantité indéterminée. 


Ïl arrive quelquefois que les blés se moisissent; le genre 
d’altération qu’ils éprouvent alors n’est pas bien connu ; mais 
il paraît, d’après M. Hatchett et M. Peschier, qu’il est possible 
de les améliorer au point de les rendre propres à faire un pain 
excellent, Le procédé de M. Hatchett consiste à les immerger 
simplement dans le double de leur volume d’eau bouillante, 
et à les y laisser jusqu’à ce que l’eau soit refroidie : tous les 
grains gâtés viennent à la surface du liquide; les autres, au 
contraire, se précipitent au fond : on les sépare et on les fait 
sécher. 

M. Peschier, au lieu d’eau, se sert de lessive alcaline bouil- 
lante; cette lessive étant ôtée de dessus le feu, il y laisse le blé 
pendant une demi-heure, en le remuant de temps en temps, 
puis il le lave à l’eau froide jusqu’à ce qu’elle ne se colore plus, 
et le dessèche complètement. Cette méthode, selon lui, est 
préférable à la précédente, (Ann. de Chim. et de Phys.,t. nt 
et VI, p. 326 et 87.) 

Nous croyons devoir joindre ici les résultats que Vauquelin 
a obtenus en analysant comparativement un assez grand nombre 


de farines. (Jour. de Pharm., t. vu, p. 353.) 
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\ 


FARINES. 


L 


“ALIGIKOH 
*NILNATO 
NOGIKV 

*HAUONS HUNILVH 

‘asnounn|3-0WW0S 


— en 


Farine brute de froment....,.........110110,96/71,4914,72 |3,3 

de MÉtEIT ur sun cc 0le 9 HONTE DO L)s 8 
brute de blé dur d’Odessa, ,....,112114,55/56,5018,48 4,9 4 
brute de blé tendre d'Odessa.. , ...119112,00 62,00,7,36 5,80 (3)É 
idem) 3°quaité. 420, 524,.5408"2,10170,8414,90 [4,60 4 
du service, dite seconde, .,.,...,112| 7,80|72,00/5,42 [3,30 
des boulangers de Paris. ...,.,,.110110,20/72,80/4,20 12,80 
des hospices, 2° qualité.........| 8110,30|71,20/4,80 
idem, 3° qualité.e..6 1.9) 9,02167,78|4:80 


TA 


[Yet PIE 


Composition du riz. 


M. Braconnot ayant analysé comparativement le riz de la 
Caroline et le riz du Piémont ( Ann. de Chim. et de Phys. , 
It; Di 209), à WOUVE : | 


Dans le riz de la Caroline. Dans le riz du Piémont. 


g'ammes, grammes: 
EAU... 64 FUN res PLUS AU 5,00 7,00 
Aridônes sé. is Rs 2 65:07 83,80 
Parenchyme.:...; so atrét d'raiia da fS ets 4,80 4,80 
Matière végéto-animale.,. , ..., 3,60 3,00 
Sucre incristallisable. ..,...,.. 0,29 0,0 
Matière gommeuse, voisine de 
Léo, nés ls noise ONRE 0,10 
Le sp cpl dogs à 0,13 0,25 
PROSPRAE CE CAUR SE dot ess 0,40 0,40 


Chlorure de potassium et phospha- 
te de potasse, acide acétique, sel 
végétal à base de chaux, sel vé- 
gétal à base de potasse, soufre. des traces. 


M. Vogel a obtenu des résultats qui différent un peu des 
précédens. Suivant lui, le riz est composé de (Journal de 
pharmacie, 1. ut, p. 214) : 


Pen RANCE TUNER 2e 96 


SUCRÉ siennes til EC LI 
File Grise.f. he nées 1,50 
PMR ne à o à mn inete él a ou à 0,20 


Sels, quantité indéterminée. 
om 


(1) Il était resté 1,20 de son sur le tamis. 
(2) 1l était resté 2,30 de son après le lavage, 
(3) Après le lavage, il était resté aussi dans cette analyse 1,20 de son. 
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M. Payen à bien voulu me remettre sur le riz et sur son 
analyse la note suivante : 

Le riz contient environ le double de la plus grande propor- 
tion de substance azotée qui ait été admise jusqu'ici, et cela 
explique mieux qu'on ne l'avait pu faire sa qualité éminem- 
ment nutritive, 

À la base de la graine dépouillée mécaniquement de son 
enveloppe ligneuse, on observe un petit embryon formant les” 
0,029 du poids total, et qui se compose pour la plus grande 
partie d’un tissu végétal, d’une substance azotée insoluble, 
une substance azotée soluble dans l’eau froide-et bouillante, 
et d’une huile grasse; cet embryon manque généralement 
dans les graines de riz commerciales : elles ne contiennent 
que l’endosperme de la graine. 

L’amande tout entière desséchée est composée des matières 
Suivantes : 


Amidon ou fécule dépouillée de son enveloppe.... 86,92 


Mise vésétal se ue 0 Ass HET E. : CCE 
Substance azotée insojuble, , "2 Es: 6,89 
Id. Id. AE Des PRE 0,60 


Gomme et enere. aus. à. OUT € 0,50 
FORTS A ANR dr ur à vensossse 0,75 
Phosphates de chaux et de potasse, chlorure de po- 

tassium , sels végétaux de chaux et potasse, traces 

de soufre, d'huile essentielle, d'acide libre, . . . 0,90 


On extrait facilement la plus grande partie de la substance 
azotée en traitant l’amande du r;z broyée à l'eau froide, par 
Do fois son poids d’eau chauffée à 90 degrés; puis y ajoutant 
une solution de diastase en quantité convenable. Le résidu de 
cette réaction , qui renferme notamment la substance azotée 
ansoluble et le tissu végétal, donne directement des vapeurs 
ammoniacales très alcalines lorsqu'on le décompose par la 
chaleur ; on en sépare d’ailleurs la matière azotée par de fai- 
bles solutions de potasse. 

Le riz (ouplutôt l'endosperme de cette graine) que l’on vend 
dans le commerce, contient des proportions d’eau très variables, 
suivant l'humidité du lieu, et ordinairement comprises entre 
0,06 et 0,10; il doit sa demi-transparence à l’eau interposée , 
car il devient opaque par la dessiceation. 

Desséchés le plus possible dans le vide ou Pair sec, les 
Stains de riz plongés dans l’eau à 0 degrés absorbent rapide- 
ment ce liquide, se gonflent et se désagrègent; ce phénomène 
est facile à concevoir d’après les observations faites sur la fé- 
cule dans des circonstances analogues. C’est un moyen facile 
de diviser le riz alimentaire ÿ 81 l’on veut au contraire faire ac- 
quérir un fort volume aux grains, il suffit de les hydrater à 


DES FRUITS CHARNUS OU PULPEUX. 59 
froid, puis de les projeter dans un excès d’eau chauffée de go 
à 100 degrés. 

M. Vauquelin a fait aussi l'analyse du riz; il n’y a point 
treuvé de sucre, et n’y admet que trés peu de matière animale. 


(donrn. de pharm. 11, 315.) 
Composition du poivre (Piper nigrum). 


I] suit des expériences de M. Pelletier( Ann. de Chim. et de 
Phys., t. xv1, p. 350). 

1° Que le poivre est composé : 

De pipérme (2547). 

D'une huile concrète très âcre ; 

D'une huile volatile balsamique; 

D'une matière gommeuse colorée; 

D'un principe extractif analogue à celui des légumineuses ; 

D’acide malique et d’acide tartrique ; 

D’amidon; 

De bassorine; 

De ligneux ; 

De sels terreux et alcalins en petites quantités; 

2 Qu'il n’existe pas d’alcali organique dans le poivre, 
malgré l’assertion de M. OErsted. 


3° Que la substance cristalline du poivre est de nature par- 
tculière. 

4° Que le poivre doit sa saveur à une huile peu volatile. 

5° Enfin, qu'il y a des rapports entre la composition du 
poivre commun et ceile du poivre cubèbe analysé par Vau- 
quelin, et que les différences de composition qu’on remarque 
entre ces deux fruits peuvent s'expliquer par la seule diffé- 
rence des espèces , ce que l’on ne pourrait faire si seulement 
un des deux contenait un aleali organique. 


Des fruits charnus ou pulpeux. 


2720. Les fruits charnus sont presque toujours acides : ils 
doivent leur acidité le plus souvent aux acides malique et ci- 
trique , quelquefois aussi au tartrate acide de potasse. Ils con- 
tiennent en général une certaine quantité de sucre et de ma- 
tière fermentescible ou du moins capable de le devenir par le 
contact.de l'air, du mucilage, dela fibre, une matière colo- 
rante : quelques-uns contiennent encore de la pectine, du tan- 
nin et une matière animale analogue à l’albumine ou au glu- 
ten : nous n’en examinerons aucune en particulier. 
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De la fermentation vineuse et de La fermentation acide. 


2721. Définissons d’abord la fermentation d’une manière 
générale : c’est un mouvement spontané qui s’excite dans les 
corps , et qui donne naissance à des produits qui n’y exis- 
taient point. 

Il y a trois sortes de fermentations : la fermentation vi- 
neuse , Spiritueuse ou alcoolique, la fermentation acide, et 
la fermentation putride. La première est celle dans laquelle il 
se forme de l'alcool; la seconde, celle dont le principal ré- 
sultat est l’acide acélique ; la troisième est distincte des pré- 
cédentes en ce que les produits auxquels elle donne lieu sont 
nombreux et plus ou moins infects, 


Plusieurs chimistes reconnaissent encore la fermentation 
saccharine et Ja ferinentation panaire ; mais cette dernière fer- 
mentation se compose évidemment de la fermentation spiri- 
tueuse et de la fermentation acide (2538) : il faut donc la re- 
Jeter. Quant à la fermentation saccharine , On serait en droit 
de ladmettre aussi bien que les autres, d’après la définition 
donnée ; car il est certain que le sucre se forme dans plusieurs 
circonstances au sein des matières qu'on abandonne à elles- 
mêmes. Au reste, tous les phénomènes que comprend la fer- 
Mmentation en général ne se produisent que parce qu'en réalité 
les Corps qui l’éprouvent se trouvent dans des circonstances. 
nouvelles. 


2722. Nous placons la fermentation vineuse et toutes les 
liqueurs auxquelles elle donne lieu , immédiatement après 
les fruits charnus et secs » parce que c’est en faisant fermenter 
plusieurs de ceux-ci, tels que le raisin, l'orge, le froment , la 
poire, la pomme, ete. , que l'on obtient le vin, la bière , le 
cidre, ete. Nous traiterons ensuite de la fermentation acide, 
par la raison que les produits de la fermentation vineuse l’é- 
prouvent constamment en les exposant au contact de l’air. 

2723. La fermentation vineuse ne peut être produite que 
par le concours du sucre , du ferment , de Peau et d’une cer- 
taine température (1). Que Pon dissolve 5 parties de sucre 
dans 20 parties d’eau ; que on ajoute à la dissolution une 


DE SP TE en 


(1) Nous donnons le nom de ferment, à une substance qui se sépare, sous 
forme de flocons plusou moins visqueux, de tous les fruits qui éprouvent la fermen- 
tation vineuse, C’est en faisant la bière qu'on se le procure ordinairement ; c'est 
pour cela que, dans le commerce, on le connaît sous le nom de levure de bière, 
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partie de ferment frais en pâte ; que l’on expose ensuite le mé- 
lange à une température de 15 à 30°, et bientôt la fermenta- 
tion vineuse aura lieu; 1l se formera tout autour du ferment 
une multitude de petites bulles; ces bulles se réuniront deux 
à deux, trois à trois , quatre à quatre , s’éleveront en empor- 
ant de petites masses de ferment auxquelles elles étaient ad- 
hérentes , resteront à la surface de la liqueur pendant quelque 
temps, et y formeront une écume plus où moins épaisse : 
alors elles se dégageront dans l’air. Les petites masses de fer- 
ment tomberont au fond du vase pour s'élever une seconde 
fois par la production de nouvelles bulles, retomberont encore, 
et ainsi de suite. La fermentation sera très forte , pendant Les 
dix ou douze premières heures, si Von opère sur une centaine 
de grammes de sucre , puis elle se ralentira et ne se terminera 
que dans l’espace de plusieurs jours : à cette époque, toute Ja 
matière qui troublait la transparence de la liqueur se déposera, 
et celle-ci deviendra très claire. 

Pour pouvoir apprécier les changemens chimiques qui sur- 
viennent dans cette opération, il faut la faire dans un flacon 
tubulé et surmonté d’un tube recourbé qui s'engage sous des 
flacons pleins de mercure, Ces changemens consistent, 1° dans 
Ja décomposition totale du sucre ; 2° dans la décomposition 
partielle du ferment; 3° dans la production d’une quantité 
pondérable d’alcool et d’acide carbonique, à-peu-près aussi 
grande que la quantité de sucre sur laquelle on opère (1). Le 


Des hommes appelés levuriers le vendent à Paris sous forme d’une pâte d’un blanc 
grisâtre , ferme et cassante; nous en allons étudier les propriétés sous cet état. 

Le ferment en jâte, abandonné à lui-même dans un vaisseau fermé, à une 
température de 15 à 20° se décompose, et éprouve en quelques jours la fermenta- 
tion putride. à 

Soumis à l'action d’une douce chaleur, il se dessèche, perd plus des deux tiers de 
son poids d'eau, devient dur et cassant, et peut alors se conserver indéfiniment ; 
chauffé plus fortement ensuite, il éprouve une décomposition complète et donne 
tous Les produits provenant de la distillation des substances animales, 

Il est insoluble dans l’eau et l’alcool. L'eau bouillante lui enlève promptement 
sa propriété fermeatescible, du moins pour un grand nombre de jours. En effet, 
lorsqu'on le tient plongé dans celte eau pendant 16 à 12 minutes, et qu’on le met 
ensuite en contact avec une dissolution de sucre, la dissolution reste long-temps 
sans fermenter ; cependant ie ferment, dans cetie opération, ne parait perdre aucun 
de ses principes ni en acquérir d'autre; son action sur les acides, les alcalis et les 
sels n’a poiut encore été bien étudiée. 

Le ferment tel que nous venons de le décrire ; n’est probablement pas pur. Fst- 
ee une matière unique? n'y a-t-il pas plusieurs substances qui peuvent faire fer- 
menter le sucre. (Voyez ce qui est dit plus loin, pages 62 et suivantes). 

(x) L'on obtient encore une très petite quantité de matière d'un blanc grisûtre, 
composée d'hydrogène, d’oxisène et de carbone, insoluble dans l’eau, équivalant 
à-pea-près à la moitié du fermeut décomposé, et qui se dépose au fond du flacon 
avec l'excès du ferment; mais, comme je suppose que cette matière n’esi point un 
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gaz carbonique passe dans les flacons pleins de mercure; Val. 
cool reste en dissolution dans la liqueur , qu'il rend vineuse : 
on peut l’en extraire par la distillation. 

La quantité de ferment décomposé est très petite : roo par- 
ties de sucre n’exigent environ qu’une partie et demie de ce 
corps supposé sec et pur pour leur décomposition totale. Pour 
le prouver il suffit de prendre deux quantités égales de levure 
fraîche ou en pâte , de faire dessécher l’une et dé la peser, de 
mettre l’autre avec un excès de sucre et de l’eau, de filtrer la 
liqueur lorsqu’elle ne donne plus de signe de fermentation , et 
de la faire évaporer à siccité : par ce moyen, l’on obtiendra 
pour résidu l’excès de sucre, et par conséquent l’on connaîtra 
ce qu’il y en aura eu de décomposé; l’on connaîtra en même 
temps la quantité de matière étrangère contenue dans la le- 
vure ; elle restera sur le filtre à travers lequel on passera la li- 
queur : on pourra donc en tenir compte. Or, puisque 100 par- 
es de sucre n’exigent qu’une partie et demie de ferment pour 
se décomposer; qu’il résulte de cette décomposition presque 
100 parties, tant en acide carbonique qu’en esprit de vin, il 
est évident que le ferment n’agit pour ainsi dire qu’en déter- 
minant une réaction entre les principes constituans du sucre. 

En effet, 1 prop. de sucre de raisin C12H1407=1 prop. 
d'alcool (C8HS,H#O?)<+ 1 prop. d’eau (H*0)+ 2 prop. d'acide 
carbonique (CO). 

1 prop. de sucre de canne (C{*H#O5)+x prop. d’eau(H°0) 
— 1 prop. d'alcool (C8HS,H40?) L 2 prop. d’acide carbo- 
nique C0. 

C'est-à-dire qu’il faut enlever x prop. d’eau à 1 prop. de 
sucre de raisin pour le convertir en alcool et acide carboni 
Te » et qu’au contraire il faut unir 1 prop. d’eau à 1 prop. 

e sucre de canne pour lui faire éprouver la même transfor- 
mation. 

Or si on compare les quantités théoriques aux quantités 
expérimentales, on les trouvera à très peu prés égales : donc les 
formules précitées doivent représenter les réactions qui se pro- 
duisent. 

Îl est une autre question qu’il nous faut maintenant exa- 
miner : quelle est l’action du ferment ? par quelle cause dé- 
compose-t-1il le sucre et le transforme-t-il en alcool et acide 
carbonique ? À ce sujet nous rapporterons d’abord les obser- 
vations suivantes : 

1° La levure de bière n’est pas la seule matière qui puisse 


en, C8 M De 


produit de la fermentation, qu'elle provient de l'orge qui a fourni le ferment, je 
n'en liens pas compte. 
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produire la fermentation ; toutes les matières azotées possèdent. 
cette propriété à un plus ou moins grand degré: telles sont du 
moins le gluten, lPalbumine, la matitre caséeuse, la colle de 
oisson, la viande de bœuf, Purine. Maïs tandis que la levure 
de bière, à la température de 18 à 20°, fait naître la fermenta- 
tion en quelques minutes, ces matières ne la développent que 
dans l’espace de plusieurs jours et qu’à une température de 
25 à 30°, quelquefois même plus. Par exemple, elle n’est sen- 
sible avec le blanc d'œuf que dans l'espace de trois semaines 
au moins, et encore faut-il que la température soit portée 
jusqu'à 35°. À dater de cette époque, elle est continue, mais 
faible, et par conséquent sa durée est longue. 
2° Le dépôt qui se forme pendant la transformation du 
sucre en alcool et acide carbonique par l’intermède des ma- 
tüières animales, est un ferment plus actif que ne le sont ces 
matières ; celui qui provient du blanc d'œuf a même l’activité 
et l'aspect de la levure de bière. 


3° Il paraît que les matières animales putréfiées sont plus 
propres à produire la fermentation que les matières animales 
fraîches. 


4° Les matières non azotées n’agissent jamais comme ferment. 


9° Le jus de raisin, etc., ne fermente point sans le contact 
de l'air ou de l’oxigène ; quelques bulles suffisent lorsque l’ex- 
périence est faite dans une éprouvette ordinaire sur le mer- 
cure. Un courant voltaïque produit le même effet. 


6° Certaines préparations de levure mélées à du sucre et de 
Veau ne fermentent pas; mais soumises à l’action de la pile, 
elle entrent peu-à-peu en fermentation. 


7° La levure de bière tenue quelque temps dans l’eau bouil- 
lante perd la propriété fermentescible, du moinspour quelques 
jours. Le contact de l’air ou l’action de la pile la Jui rend. 


8° Un kilogramme de levure denne 45 grammes d’un extrait 
de consistance mielleuse qui, dans l’espace de trois jours, pro- 
duit une fermentation rapide. La partie de la levure qui ne se 
dissout pas agit beaucoup moins sur le sucre. 


Telles sont les principales observations faites jusqu'ici par 
divers chimistes sur les matières fermentescibles et consignées 


dans deux Mémoires de M. Colin, (Ann. de Chim. et de Phys. 
tom. xxVIII, pag. 128; ettom. xxx, pag. 42). (1) 


(x) La propriété qu’a le gluten d'opérer lentement la transformation est connue 
depuis long-temps. Séguin avait observé celle de l’albumine depuis long-temps 


ea, 
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De ces observations, dont plusieurs appartiennent à M, Co- 
lin, et de quelques autres encore que nous ne rapportons pas, 
M. Colin tire la conséquence qu’il existe probablement un 
grand nombre de fermens différens; que l'électricité joue un 
grand rôle dans l’acte de la fermentation ; que cette électri- 
cité dans le jus de raisin, etc., résulte ordinairement de l’ac- 
üon de l’air sur le mélange fermentescible ; qu’elle semble com- 
mencer le travail, et qu'il se continue de lui-même de levure 
en levure, ou si l'on veut de dépôt en dépôt, jusqu’à ce que 
la matière sucrée ou le ferment soit enfin épuisé. 

En considérant combien peu il faut de ferment pour dé- 
composer le sucre, l'idée d’attribuer la cause active de la fer- 
mentation à électricité a dà se présenter à plusieurs chimistes. 
M. Gay-Lussac Pa émise; moi-même je l’ai énoncée dans mon 
Mémoire sur le bi-oxide d'hydrogène ; M. Colin l’a reproduite 
en s'appuyant sur ce que des mélanges qui ne fermentent pas 
entrent assez promptement en fermentation au moyen d’un 
courant voltaïque ; mais l’on peut objecter que ces courans 
n’agissent qu’en décomposant de l’eau et mettant en liberté de 
Poxigène qui, comme M. Gay-Lussac l’a fait voir, a la proprié- 
té de déterminer la fermentation. 

Quant à la question de savoir s’il existe plusieurs espèces de 
ferment ou s’il n’en existe qu'un seul , il me semble que cette 
dernière opinion a plus de probabilité, encore bien que la plu- 
part des matières animales possèdent la propriété de trans- 
former le sucre en alcool. En effet, pourquoi ces matières n’a- 
giraient-elles qu’au bout d’un long temps, à une température 
élevée, tandis que le véritable ferment agit tout de suite? ce ne 

eut ètre en raison de leur solidité, car le blanc d'œuf qui est 
aude ne donne des signes de fermentation qu'après 20 à 30 
jours de contact. Et d’ailleurs ce qui fortifie encore Ja proba- 
bilhité d’un ferment unique, c’est que toutes les matières ani- 
males en excitant la fermentation laissent déposer une matiére 
analogue à la levure de bière : ce dépôt est surtout très facile 
à recueillir avec le blanc d’œuf, parce qu’il ne se trouve mêlé 
avec aucune des parties de la matière animale. D’après cette 
manière de voir, la matière animale, en se décomposant lente- 
ment au milieu du sucre, donnerait naissance au ferment. 


aussi; moi-même j'avais eu occasion de constater ce fait, et de voir que le blane 
d'œuf se transformait alors en véritable ferment ; j'en instruisis M. Colin, lorsqu'il 
vint me faire part des résultats qu’il avait obtenus; mais il est juste de dire qu'asant 
le Mémoire de M. Colin, rien n'avait encore été publié sur la propriété fermentes- 
cible de l’aibumine, et qu’en conséquence tout le mérite de l'observation reste à 
M, Colin. 
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Enfin, comment agit le ferment sur le sucre? de la même 
manière probablement que le platine très divisé sur le bi- 
oxide d’hydrogène, Mais comme le ferment subit lui-même 
une véritable décomposition, on serait conduit dans cette hy- 

othèse à admettre que, de son côté, le sucre exercerait sur le 
one une action analogue. 

De nouvelles recherches dignes de toute l'attention des chi- 
mistes doivent être faites à cet égard. Il fandra voiren même 
temps ce que peut devenir l’azote du ferment décomposé, 
lorsqu'on fait fermenter le sucre de canne et la levure de bière : 
il ne se trouve point mêlé au gaz carbonique ; il n’entre point 
dans la composition de la matière blanche insoluble; il ne fait 
point partie d’une trés petite quantité de matière très soluble 
que l’on trouve dans la liqueur avec l'alcool. M. Th. de Saus- 
sure l’avait admis d’abord au nombre des principes de l’alcoo!, 
mais bientôt il a reconnu l'erreur dans laquelle il était tombé 
(Ann. de Chim.,1xxxix, 278). Tout démontre en effet que l’al- 
coo! n’est composé que d'hydrogène, de carbone et d’oxigène; 
de sorte que la question de savoir ce que devient l'azote du 
ferment, dans l'opération que nous venons de décrire, est en- 
core à résoudre. 

Jetons actuellement un coup-d’œil général sur les arts de 
faire le vin, le cidre, la bière, et appliquons à chacun d’eux 
la théorie précédente. 

2724. Du vin, — C'est avec le jus de raisin qu’on fait le. 
vin. Ce jus est formé de beaucoup d’eau, d’une assez grande 
quantité de sucre, d’une matière particulière très soluble dans 
l'eau, et d’une petite quantité de mucilage, de tannin, de tar- 
trate acide de potasse, de tartrate de chaux, de sel marin, de 
sulfate de potasse. Privé du contact de l'air, ilne possède point 
la propriété de fermenter; il lacquiert au contraire sur-le- 
champ, par son contact avec ce fluide. En effet , que l’on in- 
troduise des raisins bien mürs sous une éprouvette pleine de. 
mereure, et que, pour chasser toutes les petites bulles. d’air- 
adhérentes à ses parois, on la remplisse successivement et à plu-. 
sieurs reprises de gaz carbonique et de ce métal: qu'on écrase 
alors le raisin avecune tige que l’on aura bien dépouillée d'air, 
en la frottant dans le bain mercuriel, et l’on verra que le moût. 
n'entrera point en fermentation, quelle que soit la tempéra- 
ture à laquelle on l’expose. Mais si, la température étant à 
20 Où 25°, on fait passer dans la cloche quelques bulles de 
Saz oxigène, la fermentation s’établira tout-à-coup à tel point 
que, dans l’espace de uelques minutes, la cloche se remplira 
d'acide carbonique Grenier Ann. de Clim., t LXXVI, 
P+ 245). TL est probable qu’alors la matière particulière trè 
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soluble qui entre dans la composition du moût de raisin, ab- 
sorbe l’oxigèné et se transforme en ferment; cetie: opinion 
est d’autant plus vraisemblable, que le moût laisse déposer 
du ferment pendant la fermentation même : aussi le moût 
que l'on mute, c’est-à-dire, que lon imprègne de gaz sulfu- 
reux ou de sulfite de chaux, ne fermente-t-il plus. 

Quoique l'art de faire le vin varie dans les différens vi- 
gnobles, il est assujéti à des règles générales dont on ne doit 
point s'écarter. : | 

Lorsque les’ raisins sont mûrs, on les cueille, et on les met 
dans des tonneaux où ils sont foulés, et de là versés dans de 
grandes cuves en bois où en pierre, à la température de Pat- 
mosphère, qui, dans nos climats, vers le temps des vendanges, 
est à-peu-près de 10 à 15°. Peu-à-peu l4 fermentation s'établit; 
elle est en pleine activité aprés un certain temps, qui n’est 
pas toujours le même ; la matière s’échauffe d’une manière 
sensible; la quantité de gaz carbonique qui se dégage est'si 
grande, qu’il en résulte une sorte d’ébullition; toutes les par- 
ties sohdes sont soulevées et rassemblées en une masse presque 
hémisphérique qui prend le nom de chapeau ; la liqueur, de 
sucrée, devient vineuse, se colore fortement si les raisins sont 
rouges, et se recouvre cà et là d’une écume composée de fer. 
ment et de quelques matières étrangères au ferment propre- 
ment dit. Plus tard , tous les signes de la fermentation dimi- 
nuent d'intensité : alors on foule la cuve, soit avec un fouloir, 
soit en y faisant descendre un homme nu, afin de mêler tou- 
tes les matières et dé ranimer la fermentation (1). Lorsque la 
liqueur ne bout plus, qu’elle a pris une saveur forte et vineuse, 
etqu’ellé est'dévenue parfaitement claire, on regarde le vin 
cothime fait eton le tire. 

- Cebéndänñt la fermentation est loin d’être achevée ; il s’en 

fait dans Tes tonneaux une très faible qui se prolonge pendant 
plusicurs mois; elle est même encore assez active les premiers 
jours pour former tout autour de la bonde une écume épaisse 
semblable à là précédente. Cette même écume continue à se for- 
miér tant que la fermentation dure; mais, au lieu de rester 
à la surface de la liqueur , elle se précipite au fond, avec 
uné certaine quantité de matière colorante, etc. , et du 
tartré qui, peu soluble dans l’eau, en ést facilement séparé 
par Pesprit-de-vin. C’est le mélange de toutes ces matières qui 
constitué la he, 

(x) L'opération. de fouler la cuve , en descendant nu dedans, n'est pas sans 
ir il arrive quelquefois qu'on est: aspbyxié par: le gaz carbonique qui se 

egasee à 
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On a vanté Pemploi, pour la vinification , d’un appareil 
de mademoiselle Gervais, qui consiste: 1° en un couvercle 
de bois luté sur une cuve , avec du plâtre ou de largile , et 
au milieu duquel est une ouverture qui reçoit un grand cha- 
piteau en fer-blanc, enveloppé d’un réfrigérant; 2° en deux 
grands tuyaux qui partent du sommet du chapiteau et qui 
vont plonger dans un vase rempli d’eau ou de vinasse; 3° en 
une soupape de sûreté adaptée à l’un des tuyaux. On à pré- 
tendu qu'au moyen de cet appareil on condensait beaucoup 
d'alcool qui se vaporisait pendant la vinification ; qu’on ob- 
tenait plus de vin, du vin plus parfumé, plus coloré et plus 
Spiritueux que par les procédés ordinaires. Mais il est bien 
démontré qu'ici tout est exagéré : d’abord il ne se vaporise pas 
une quantité d’esprit égale à la deux centième partie du vin; 
par conséquent le réfrigérant est inutile. Deuxièmement, le 
bouquet ne se développe point pendant la fermentation: ilne de. 
vient très sensible qu’autant que le vin est en bouteille. Troisié- 
mement, la couleur, touteschoses égales d’ailleurs, dépend de la 
durée de la fermentation et du contact immédiat de l’enve- 
loppe des grains avec la liqueur. Quatrièmement , quand bien 
même on admettrait que le vin serait plus spiritueux, il serait 
dificile de concevoir qu’on en obtint davantage ; ce ne serait 
qu'autant que la cuve serait découverte, placée dans un cou- 
rantd’air, et abandonnée long-temps à elle-même, que la quan- 
üité pourrait être moindre. Il suit donc de toutes ces considé- 
rations que l’appareil de mademoiselle Gervais n’a d’autre 
avantage que de préserver la vendange du contact de Pair, 
de prévenir la formation d'un peu de vinaigre et le refroi- 
dissement trop prompt de la euve à la partie supérieure : or, 
un simple couvercle en bois suflit pour céla, et c’est une pra- 
tique qu'ont adopté plusieurs propriétaires depuis long-temps. 
Observons toutefois qu’il n’est réellement nécessaire de couvrir 
la cuve qu’autant que l’on fait cuver long-temps, et que l’a- 
vantage devient nul lorsque le vin est tiré au bout de deux à 
tois jours. (Joy. les Ann. de Chim. et de Phys., XVIII, 380.) 

2725. Les vins sont rouges où blancs : les vins rouges pro- 
viennent du moût des raisins noirs fermentés avec l'enveloppe 
de leurs grains; les vins blancs, des raisins blancs, ou bien 
encore du moût des:raisins noirs fermentés sans cette enve- 
loppe. 

Pour les obtenir mousseux, il suffit de les mettre en bou- 
teilles quelque temps après qu'ils sont tirés, vers le mois de 
mars : alors la fermentation n’étant point encore achevée, il 
se forme de l'acide carbonique qui, ne pouvant se dégager en 
raison de la pression à laquelle ilest soumis, reste en dissolu- 
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tion dans le vin. Vient-on à déboucher la bouteille, cet acide 
reprend en partie l’état de gaz, il s’élance hors du vin , et le 
fait pétiller et mousser. Si le vin n’était point assez sucré , ce 
qui arrive ordinairement, il faudrait y ajouter un peu de su- 
ere. Plusieurs propriétaires se servent de candi; mais il est 
évident qu’on peut employer le sucre ordinaire en le dissol- 
vant dans une très petite partie de vin et préparant aïnsi à 
froid une sorte de sirop. C'est principalement en Champagne 
et en Bourgogne qu'on fait des vins mousseux : l’on a soin de 
tenir les bouteilles renversées , et de les déboucher de temps 
en temps dans les premiers mois , pour en extraire la lie qu’ils 
laissent déposer, et qui se rassemble dans le goulot. Tout 
l'art consiste, à part la manipulation et le choix des bou- 
teilles, à sucrer le vin à une certaine époque, et à mettre 
une telle quantité de sucre que la fermentation étant complé- 
tement achevée, le vin soit convenablement sucré et bien 
mousseux. Si la quantité de gaz carbonique était trop grande, 
les bouteilles casseraient. Si la quantité de sucre n’était pas 
suffisante et pouvait être en grande partie décomposée par la 
matière fermentescible, le vin serait trop vert et perdrait de 
son prix, quelle que fût d’ailleurs la qualité du raisin. 
2726. Tous les vins, soumis à l’analyse, donnent les mêmes 
produits; l’on en retire beaucoup d’eau, de Pesprit-de-vin 
en quantité très variable, un peu de mucilage, de tan- 
vin, d’une matière colorante bleue qui devient rouge en s’u- 
nissant aux acides, une matière colorante jaune, du tartrate 
acide de potasse, du tartrate de chaux, et uelquefois 
d’autres sels, tels que le sel marin et le sulfate L potasse. 
C’est à lesprit-de-vin qu’ils doivent leur force ou leur pro- 
priété enivrante : plus il est abondant par rapport à l’eau , 
et plus ils sont généreux. Ils ne reçoivent du mucilage au- 
cune propritté remarquable. Le tannin leur donne une 
certaine àpreté, et les met dans le cas de pouvoir être clarifiés 
par une dissolution de colle ou de blanc d’œuf; il s’unit à la 
gélatine ou à Palbumine de ces substances , et se précipite 
avec elles en entraînant toutes les matières tenues en sus- 
pension. Le tertrate acide de potasse leur donne de ja 
verdeur : aussi les vins acquièrent-ils du prix avec le temps, 
uon-seulement parce que leurs principes recoivent des modi- 
fications dans leurs combinaisons, mais encore parce qu’il 
se dépose du tartre : les sels ne paraissent jouer aucun 
rôle. Dans les pays chauds, les raisins étant très sucrés, les 
vins qui en proviennent sont très généreux et très riches en 
esprit; et Pon observe en mênre temps qu'ils ne contiennent 
presque pas d'acide. Lies vins des pays froidssontau contraire 
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peu spiritueux et très aigres; ils peuvent être améliorés en ajou» 
tantau moût de la craie et une matière sucrante : la craie les dés- 
acidifie , et la matière sucrante augmente la quantité d'alcool. 

Il ne faut pas croire toutefois qu'un vin soit d'autant meil. 
leur qu’il est plus généreux ou plus riche en esprit : quelques 
vins de Bourgogne de bonne qualité donnent à peine plus 
d’eau-de-vie que les vins des environs de Paris, et en donnent 
beaucoup moins que les vins du Midi; et cependant il existe 
une grande différence entre la qualité des uns et celle des au- 
tres. Nous ne pouvons attribuer la cause de cette différence 
au mucilage, au tannin; il faut la rechercher dans un corps 
qui nous a échappé jusqu’à présent, et qui forme le bouquet cu 
vin; bouquet que quelques chimistes attribuent à une huile, 
mais qu’ils n’ont pu isoler. 

2727. Les marchands étaient autrefois dans l'usage d’adou- 
cir par la litharge les vins devenus aigres; il en résultait de 
l’acétate de plomb, dont là saveur est douce, mais donc l’ac- 
tion est vénéneuse. Aujourd’hui cette falsification n’est plus 
employée, parce ques d’une. part ;:les lois lafcondamnent avec 
une juste sévérité, et que, de l’autre, elle est facile à recon- 
naître : pour peu qu’un vin contienne de litharge, il a une sa- 
veur d’abord douceâtre, puis styptique, et d’ailleurs lhydro- 
gène sulfuré y forme un précipité noir et floconneux. 

Les vins sont sujets à diverses maladies. Les vins blancs, 
par exemple, tournent souvent &u gras. On parvient à les dé- 
graisser, selon M. François, par Paddition d’un peu de tannin. 
Journ. de Pharm. (xVI. 154.) 

Telles sont les notions générales que nous nous sommes pro- 
posé de donner sur la fabrication du vin: ceux qui voudront 
avoir des notions plus étendues à cet égard devront consulter 
l’ouvrage de M. Chaptal sur l’art de faire le vin. 

2728. Cidre. — Le cidre est une liqueur vineuse que lon 
fait avec le jus de pommes ou de poires : dans ce dernier 
cas, il prend le nom de potré. Les pommes et les poires que 
l'on sert sur nos tables ne donnent pas de bon cidre; k meilleur 
provient de celles qui sont aigres et âpres. En Normandie et 
en Picardie, on en fait la récolte depuis le mois de séptembre 
jusqu’au mois de novembre; on les laisse en tas pendant un 
certain temps pour en achever la maturité et les rendre plus 
sucrées ; après quoi elles sont écrasées entre deux cylindres 
cannelés surmontés d’une trémie, ou dans une auge circulaire 
par deux meules verticales, mues par un cheval: ainsi 
réduites en une sorte de bouillie , On les soumet à une grande 
pression, assez souvent on y ajoute auparavant une certaine 


quantité d’eau, Le jus coule à flots; il est reçu dans une grande 
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cuve, et de là versé dans des tonneaux où il dépose toutes les 
matières qu’il tient en suspension. Sa fermentation est lente 
à se développer; elle ne commence guère à se faire bien que 
vers le mois de mars: jusqu’à cette époque, le cidre est doux; 
mais alors il devient piquant, etmis en bouteilles il ne tarde 
point à mousser fortement. 

On fait un cidre de qualité inférieure avec le résidu, en 
coupant celui-ci, l’imprégnant d’eau et le comprimant de 
nouveau. Quelquefois même on le recoupe encore pour 
obtenir une sorte de piquette ou petite boisson, et toutefois 
Von est loin d’en séparer toute la matière susceptible de fer- 
mentation, puisque, suivant la remarque de M. Clément, 
les fruits ne contiennent qu’un à deux centièmes de paren- 
chyme. 

Le jus de pommes paraît être composé de beaucoup d’eau, 
d’une petite quantité de sucre analogue à celui du raisin, d’une 
trés pétite quantité de matière fermentescible ou capable de le 
devenir par le contact de l'air, d’une assez grande quantité de 
mucilage et d’acide malique ; on n’y trouve point de tartre; 
il contient toujours moins de sucre que le raisin : aussi est- 
il moins spiritueux que le vin. 

Le cidre ne peut se conserver plusieurs années, à moins qu’il 
ne soit très bon; il passe promptement à laigre; on ne le 
colle jamais; il se clarifie de lui-même. 

2729. De la bière. —TLa bière, dont la découverte remonte 
à des siècles très reculés, se fait ordinairement avec lorge; 
on peut encore l'obtenir avec les autres graines céréales. Sa 
préparation n’est point aussi simple que celle du vin et du 
cidre; elle exige un grand nombre d’opérations qui toutes 
doivent être soigneusement exécutées : nous ne parlerons que 
de celle que l’on fait à Paris. 

Il faut d’abord faire tremper l'orge dans l’eau pendant 
vingt-quatre à quarante-huit heures, afin dela ramollir, de Pim- 
act d'humidité et de la disposer à la germination. On 
‘étend ensuite sur un plancher, et l’on en forme une couche 
d'environ 4 décimètres d’épaisseur, qu’on laïsse en repos pen- 
dant un jour : après quoi, pour qu’elle ne s’échauffe pas trop, 
on la retourne deux fois par jour avec des pelles de bois, en 
ayant soin de diminuer Pépaisseur de la couche. La germi- 
nation, qui Commence à être sensible extérieurement le cin- 
quième jour, ne doit point être portée trop loin, parce que la 
diastase qu’elle a pour objet de développer se détruirait : aussi 
doit-on l'arrêter vingt-quatre ou trente heures après qu’elle 
s’est manifestée, en exposant l'orge à une chaleur d’environ 
60°, Le lieu où s’exécute cette dernière opération s appelle 
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touraille ; les germes quise détachent par le frottement pren- 
nent le nom de touraillons, et l’on connaît l’orge ainsi germée, 
séchée et séparée de sesgermes, sous celui de drèche on malt. 

L’orge étant convertie en drèche, est grossièrement moulue 
et versée dans une cuve en bois à double fond; le fond supé- 
rieur est très rapproché de linférieur, et percé de petits trous 
coniques, dont la pointe est en haut. Entre ces deux fonds, 
Von fait arriver par un tuyau un volume d’eau un peu plus 
grand que celui de la drèche moulue, et dont la température 
est à 80°.,À mesure que cette eau s'élève dans la cuve, on re- 
mué.ou l’on brasse la matière, puis on recouvre la cuve: ce 
n’est qu’au bout de deux ou trois heures que Von doit retirer 
la liqueur par un robinet correspondant à l’espace qui sépare 
les deux fonds, et la remplacer par de nouvelle eau chaude 
de manière à pouvoir dissoudre toutes les substances solubles : 
ces substances sont du suere, de la dextrine, de la gomme, 
une matière fermentescible.ou qui le devient par le contact 
de l'air, de l’albumine. 

La liqueur ainsi obtenue est trop étendue d’eau pour pou- 
voir être convertie en bière; il faut la concentrer. De plus on 
doit y ajouter du houblon, qui contient un principe amer 
soluble : sans Paddition de ce principe, elle éprouverait tout 
de suite la fermentation acide, Pour cela, on se sert d’une 
grande chaudière de cuivre. La quantité de houblon que lon 
emploie peut. équivaloir en poids à 2 ou 3 millièmes de la 
drèche. 

Lorsque la liqueur, qui prend alors lenom de mout de bière, 
est suffisamment rapprochée, on la porte dans des cuves très 
larges et peu profondes pour la refroidir promptement. Ra- 
menée à la température de 12°, on la fait rendre dans une 
cuÿe très grande, très profonde, placée au-dessous des précc- 
dentes, appelée cuve à fermentation, et Von y délaie une très 
petite quantité de levure, matière écumeuse, jrès riche en 
ferment, qui se rassemble. à la surface de la bière pendant 
ges fermente. Il en résulte bientôt un mouvement cons1- 

érable. Dès que le mouvement s’apaise, la bière est en parte 
faite : elle est versée dans de petits tonneaux qu’on laisse ou- 
verts plusieurs jours. Pendant ce temps, il s’en dégage beau- 
coup d’écume par la bonde, effet de la fermentation qui con- 
tinue d’avoir lieu. (1) 


(x) Cette écume, formée de bière, de ferment, d’un peu d’amiden, etc. , coule 
dans des baquets placés au-dessous des tonneaux : les brasseurs en séparent d'abord 
la bière autant que possible ; ils la vendentensuite à des hommes appelés levuriers. 
Ceux-ci la mettent dans des sacs pour la laver à la rivière, et la dépouiller de la 
bière et du principe amer du houblon qu’elle contient; ils lui donnent par ce moyen 
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Lorsque la bière ne forme plus d’écume, on la vend; élle 

est collée de même que le vin, et mise en bouteilles trois jours 
après le collage; huit ou dix jours plus tard, elle commence 
à mousser. On doit la boire en peu de temps, car, dans l’es- 
pace de six semaines à deux mois, ils’y développe tant d’acide, 
qu’elle devient très aigre. 
.… 2730. Recherchons maintenant la théorie de la préparation 
de la bière. Cette théorie, autrefois si obscure, est aujourd’hui 
trés simple, du moins dans ses principaux résultats. La ger- 
mination a pour objet de développer la diastase; celle-ci, au 
moment du contact de l’eau chaude avec l'orge germée et 
mouliue, rend l’amidon soluble » et le transforme en dextrine 
et sucre. L’addition de la levure de biére au moût de bière 
détermine la fermentation et le changement du sucre en al- 
cool et gaz carbonique. Cependant il reste à apprécier exacte- 
ment le rôle que joue la fleur de houblon et quelques autres 
observations que nous devons à M. Mathieu de Dombasle ét à 
M, Dubrunfaut. 

M. Mathieu de Dombasle rapporte: 10 que le ferment 
acide est très impropre à la fermentation vineuse; que c’est 
pour cela que , dans la fabrication de Pamidon, il ne se forme 
que peu d’esprit-de-vin ; 2 que 100 kilogr. de bonnes pom- 
mes de terre traitées convenablement, fournissent 16 Litres 
d’eau-de-vie à 19°, et que 100 kilogr. d’orge peuvent en don- 
ner 42. (Ann. de Chim. et de Phys.;t. xt, p. 284. ) 

M. Dubrunfaut assure qu’en Hollande et dans la Flandre, 
on fait avec un quintal de farine de seigle jusqu’à 55 à 65 li- 
tres d’eau-de-vie à r90 : dans beaucoup d’autres ateliers, au 
contraire, on n’en obtient que 40 à 44 litres avec le même 
poids de farine. Suivant lui, cette différence tient à ce que 
dans les premières distilleries on emploie des eaux calcaires , 
tandis que dans les autres on se sert d’eaux de rivière qui ne le 
sont pas. Le éarbonate de chaux sature l’acide à mesure qu’il 
s’en forme, et conserve toujours la liqueur dans l’état le plus 
propre à la fermentation spiritueuse. Cette remarque est très 
importante etse concilie bien avec l'opinion de M. de Dom- 
basle. En supposant qu’elle soit vraie, ce que nous sommes 
portés à croire, il s’ensuit qu'il serait bon d’ajouter une pe- 
tite quantité de craie aux eaux ordinaires. (Ann. de Chim. et 
de Phys., tom. xx, pag. 73.) 

2731. Liqueurs vineuses autres que les précédentes. — Ce 
n’est pas seulement avec les raisins , les pommes, les poires , 
Ja consistance d’une pâte ferme et Cassante, que l’on connaît dans le commerce 


sous le nom de /Ævure, substance que nous avons désignée sous celui de ferment, 
et dont les boulangers peuvent se servir pour faire lever la pâte 
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l'orge, le blé, qu'on peut faire des liqueurs vineuses; il est 
possible d’en obtenir encore avec tous les autres fruits, et en 
général avec toutes les plantes ou toutes Les parties des plantes 
sucrées. En effet, le suc de la canne fermente dans l’espace de 
quelques heures ; il én est de même de celui de groseilles’; 
celui de la cerise ne tarde point non plus à entrer en fermen- 
{ation ; et l’on sait qu'avec le jus de l’acer montanum on pré- 
pare un vin assez agréable dans quelques parties de 'Allema- 
gne : d’où il faut conclure que partout où se trouve le sucre , il 
existe du ferment, ou du moins une matière capable de le 
devenir par le contact de l’air. Mais cette matière, quelle 
qu'elle soit, perd presque toutes ses propriétés fermentescibles 
par la chaleur de l’ébullition; et voilà pourquoi le moût de 
raisin, le suc de la canne, le jus de groseilles , le moût de 
bière, etc., bouillis pendant quelque temps, n'entrent que 
difficilement en fermentation : pour l’exciter ensuite, il faut 
nécessairement ajouter à tous ces liquides une certaine quan- 
tité de ferment. On concevra encore facilement, d’après cela, 
comment il se fait qu'en dissolvant, par exemple, 500 gram- 
mes de sucre dans un litre de jus de groseilles, versant la dis- 
solution dans une bouteille, et l’exposant à la chaleur du bain- 
marie pendant une demi-heure, ce jus acquiert la propriété 
de se conserver. 

2732. Extraction de l’alcool des liqueurs vineuses ou fer- 
mentées. — L'existence de l'alcool dans les liqueurs vineuses , 
généralement admise d’abord par les chimistes, niée ensuite 
par M. Fabroni ( Ann. de Chim.,t. xxx, pag. 222), et admise 
de nouveau par M. Brande ( Philos. Trans., 1811, pag. 339), 
n’est plus problématique depuis les dernières expériences de 
M. Gay-Lussac ( Ann. de Chim., tom. zxxxvi, pag. 175). Ces 
expériences sont si démonstratives que personne ne soutient 
plus aujourd’hui que l’alcool soit un produit de la distillation 
ou de l’action de la chaleur. L’une de ces preuves consiste à 
agiter le vin avec de la litharge bien porphyrisée, jusqu'à ce 
qu’il devienne limpide comme de l’eau , ce qui ne tarde point 
à avoir lieu, et à le saturer ensuite de carbonate de #potasse : 
aussitôt , l'alcool s’en sépare et vient se rassembler à la partie 
supérieure. L'autre consiste à le distiiler dans le vide, à la tem- 
pérature de 15°, température inférieure à celle qui se déve- 
loppe pendant la fermentation , et qui cependant suflit pour 
donner un produit très alcoolique. 

Toutes les liqueurs vineuses ne contiennent point la même 
quantité d'alcool : la bière en contient ordinairement moins 
que le cidre, et le cidre moins que le vin. (Voyr. pag. 77). 

2733. C’estsur la propriété qu'a l'alcool d’être plus volati 
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que l’eau, et que toutes les substances qui entrent dans la 
composition des liqueurs vineuses, qu'est fondé Part de 
'extraire. 
Lorsqu'on soumet du vin à Ja distillation , et qu'on la sus- 
end au moment où elle est à moitié faite, le produit que l’on 
obtient est de leau-de-vie plus ou moins forte, selon que le 
vin est plus ou moins généreux. 

Soumis à une nouvelle distillation, que l’on arrête comme 
la première à une certaine époque, cette eau-de-vie prend 
beaucoup plus de force; elle en acquiert davantage encore 
par une troisième distillation; et par une quatrième, elle se 
trouve convertie en alcool presque pur : d’où l'on voit que 
celui-ci tend toujours à passer le premier et à se séparer de 
l'eau, qui, moins volatile , reste en partie dans les vases dis- 
tillatoires. à 

C’était en opérant ainsi plusieurs distillations successives 
que lon se procurait, il n’y a pas plus de trente ans en- 
core, toutes les eaux-de-vie et tous les esprits. Vers cette épo- 
que, Adam concut le projet d'obtenir à volonté, en une seule 
distillation , de l’eau-de-vie ou de lesprit à un degré donné. 
Il fit des essais si heureux, que bientôtil forma un grand éta- 
blissement à Montpellier. Tout lui présageait d'immenses bé- 
néfices; il pouvait verser dans le commerce des produits en 
bien plus grande quantité , et à bien meilleur marché que les 
autres fabricans; déjà il commençait à recueillir le fruit de 
son industrie, lorsque tout-à-coup il se trouva engagé dans 
des procès ruineux, en s’opposant à ce qu’on fit usage de son 
procédé, pour lequel il avait pris un brevet d'invention. Ce- 
pendant il n’en a pas moins la gloire d’avoir fait une révolu- 
tion dans l’art de distiller les vins, art des plus importans, 
puisqu'il est, pour les contrées méridionales de la France, 
l’une des sources les plus fécondes de richesses. 

Nous ne pouvons point décrire le procédé qu’il employait ; 
il faudrait entrer dans de trop grands détails : on les trouvera 
dans un Mémoire publié par M. Duportal, qui s’est beaucoup 
occupé de la distillation, et qui a simplifié le procédé d’Adam 
(Ann. de Chim., t. zxxvix, pag. 176). Nous n’en donnerons 
qu'une idée sommaire. Que l’on se représente un alambic 
communiquant par le moyen de tubes de cuivre avec trois ou 
quatre grands vases également en cuivre, de même que, dans 
Vappareil de Woolf, un matras communique avec trois où 
quatre flacons tubulés. Si l’on remplit en grande partie la cu- 
curbite et les deux premiers vases de vin , et si l’on porte celui 
qui est dans la cucurbite à l’ébullition , bientôtle vin du pre- 
micr vase y entrera lui-même au moyen du calorique datent 
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de la vapeur qu’il recevra; celui du second s'échauffera beau- 
coup et mème éprouvera une légère ébullition : il arrivera 
donc, dans le troisième vase qui est vide , une grande quantité 
de vapeurs alcooliques mêlées de vapeurs aqueuses. En main- 
tenant ce vase à une certaine température , l’esprit-de-vin 
passera plus ou moins déphlegmé dans le quatrième; et en 
maintenant également celui-ci à une température déterminée, 
il n’en sortira à volonté que de leau-de-vie ou de Pesprit. 
D'ailleurs, cette eau-de-vie , cet esprit, encore en vapeur, se 
trouvent conduits dans un serpentin plein de vin, où ils se 
condensent ; de là ils se rendent dans un autre serpentin plein 
d’eau , où ils se refroidissent complètement, et enfin dans le 
tonneau qui doit les renfermer. Le vin de l’alambic, étant 
épuisé d'esprit, s’écoule par un robinet, et est remplacé par 
celui du premier vase; celui-ci Vest par celui du second, et 
celui du second par celui du serpentin, dans lequel on en met 
du nouveau. Les choses sont donc tellement arrangées, que 
l’on obtient tout de suite de l’eau-de-vie ou de l'esprit, que 
l'appareil marche presque toujours , et qu’on tire parti de tout 
le calorique, puisque l’on met à profit celui de la vapeur que 
l’on forme. | 

Non-seulement ce procédé a l'avantage d’être bien plus éco- 
nomique que lancien, mais encore, lorsqu’on l'applique à l’ex- 
traction des eaux-de-vie de grains et de marc, il donne des 
produits de qualité supérieure. Tout le monde sait que ces sor- 
tes d’eaux-de-vie, que l’on a généralement faites jusqu'à pré- 
sent par les anciens procédés , laissent dans la bouche un ar- 
rière-goût d’empyreume qui est très désagréable. Il est certain 
qu’elles seraient bien meilleures si on les extrayait par la va- 
peur d’eau; c’est-à-dire ; si lon mettait de l’eau dans l’alam- 
bic, et les grains fermentés ou le marc dans les premiers vases 
dont nous avons parlé précédemment. La chaleur que subi- 
raient ces grains OU ce Marc ne serait jamais que de 1009, de 
sorte que, aucune de leurs parties n’étant altérée par le feu, 
l’eau-de-vie ne pourrait contracter le goût qu’elle a ordinaire- 
ment, ou du moins elle n’en prendrait qu'un très faible, dé- 

endant d’une petite quantité d’huile qui se vaporise. ( Ann 
de Ch. et de Phys., t. vi, p. 88.) 

Jusque dans ces derniers temps ; on a cru généralement que 
l’eau-de-vie de mare devait sa saveur âcre à l'huile des pepins 
du raisin ; mais nous devons à M. Aubergier des expériences 
qui tendent à prouver que cette saveur est due à une huile 
contenue dans les pellicules des grains de ce fruit. Selon lui, 
l'enveloppe des grains de raisins, séparée des pepins et de la 
grappe, soumise seule à la fermentation et distillée ensuite; 
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donne une eau-de-vie tout:à-fait semblable à celle de marc ; 
tandis que les pepins et la grappe distillés avec l’alcool ou l’eau 
ne donnent rien de semblable. 

M. Aubergier est parvenu à retirer cette huile de l’eau-de- 
vie de marc; ‘elle est si Âcre et s: pénétrante , qu'il n’en faut 
qu'une seule goutte Pour infecter 100 litres de la meilleure 
eau-de-vie, On croira sans peine, avec l’auteur, d’après cela, 
que les eaux-de-vie d’Andaye et de Cognac ne sont si bonnes 
que parce qu'elles proviennent de vin blanc qui n’a pas fer- 
inenté avec le marc. 

M. Aubergier reconnaît aussi que les eaux-de-vie de grains 
et de tous les fruits doivent leur odeur et leur saveur à une 
huile placée ordinairement à la surface de chacun d’eux. Si 
donc on enlevait cette surface, l’eau-de-vie qu’on obtiendrait 
ensuite devrait être d’excellente qualité. 

1’extrait du Mémoire de M. Aubergier à paru dans les Ann. 
de Chet de Phys. (t x1v, p. 210). Le rédacteur fait remarquer 
que l'huile des pepins avait été obtenue par Baumé ; il ajoute 
avec raison qu’on n’en avait pas fait les applications convena- 
bles à Part d'extraire l’esprit-de-vin. 

2754. Le procédé d'Adam a été modific par Isaac Bérard 
et plusieurs autres distillateurs; mais il a été véritablement 
perfectionné par M. Gellier-Blumenthal, qui a eu l’heureuse 
idée de combiner tellement les parties de l'appareil que la dis- 
tillation y est continue > OU que sans cesse le vin est introduit 
peu-à-peu d'un côté, tandis que les vinasses s’écoulent de 
l'autre. M. Charles Derosnes , frappé des avantages que ce nou- 
vel appareil continu pouvait offrir, a cherché à faire disparaitre 
quelques inconvéniens qu'il présentait d’abord ; il a comple- 
tement réussi, et a rendu l'appareil de Cellier préférable à 
tous les autres, 

2735. Les eaux-de-vie, en se dégageant, emportent quel- 
quefois des principes appartenant aux substances avec lesquel- 
les on les prépare : telles sont surtout celles que l’on connaît 
sous les noms de rhum, de tafia, de kirchwaser, de rack, et que 
l’on obtient par la fermentation et la distillation : la première, 
du suc de canne; la deuxième, de la mélasse; la troisième , 
des cerises pilées sans en séparer les noyaux ; la quatrième, des 
fruits de l’areca catechu et du riz. 

2736. L’on trouve dans les Ann. de Ch. et de Ph.,t. vx, 
p.76, une table de M. Brande sur la quantité moyenne d’al- 
cool contenu dans diverses espèces de vin : nous croyons de- 
voir la rapporter ici. Cette table exprime la quantité d’alcool 
à 0,825 de densité que 100 parties de vin contiennent. 

Pour en ramener les nombres À exprimer de l'alcool absolu, 
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dont la densité à 15°,5 est de 0,793, il faudra les multiplier 
par 0,92. 

La quantité d'alcool d’un vin du même pays varie d’envi- 
ron -- autour de la moyenne rapportée dans la table pour la 


même année, et quelquefois de + pour des années diffé- 
rentes. 


Propertions d'acool sur Proportion d’aleool sur 


Noms des vins, 100 parlies de vin en Noms des vins, 100 parties de vin en 
volume. volume, 

Lissa. Û 21 © dT'aT 2.,e Ce © ° +2,45 Nice. SA OT ce Le ATLITMT US Me rs 14,63 
Vin de raisin sec (raisin Wine). 25,12 Barsac. SH SE, CNT 886 
Marsala, L e L] 0] L2 L1 L1 e . 25,9 Tinto. L] e [2 L2 e C2 .. e La 13,30 
LEE CNT ANT FR TS PE NT Champagne, = Linie dt. 1100 
Vin de groseilles. , . , . , 20,55 Champagne mousseux, , . . 12,61 
OR ET ur Pire REPORT Hermitage rouge. . . . . . 12,32 
-Hénébiflest Jai «LIT, H219;90 braves on n'a teé 
RUN did even ei O7 0 Frontignan . “pif lesh -x22470 
PacnimaeCbristi.. 1.1.1. 39,70 Loteries 7 LL CES 12,32 
Ganstance blanc... . . : . . 10,99 Vin de groseilles à maquereau. 11,84 
APR 1ouge 7 . 21: 7. HO 804 Vin d’oranges fait à Londres. . 11,26 
Donne nas: 6 1 dc. c04290f Pope ae en de co NON 0,88 
Malaga (de 1666).. . . . . 18,94 Vin de baies de sureau (Elder 

PuGelas a Ÿ se Lx. a 20,20 AVIS) out Ru TU, 9,87 
MADCPÉ FOUDE SANTE TT, 20,35 Cidre, le plus spiritueux. Re Do 
Mescat au Cape": Res Idem, le moins spiritueux. .  5,2r 
Madererdu Capiss sil.) 11e 120,52 PolResL POS AT ES à TO 
Dinde PRÉ nn ere and MORT Hubomelh Por Lost 036 


Paearelo 0 "une, 20/05 Aïle de Burton (bière). . . . 8,88 
DRMOML. CT ects 020 Aïle d'Edinburgh . . . . . 6,0 


ANR Flore SR NSO 1 SUIS +9,26 Aile de Dorchester, , . . . 5,56 
RSS sie D Li Sur Moÿeñneti st à SIG LUI S 6,88 
Hermitage blanc. . , . . . 17,43 Bière forte, brune (brown stout). 6,80 
Fronailien, ele" 2 ETS Portèr de bondres.“k«. … "#0 
Claret ou vin de Bordeaux, . 15,10 Petite bière de Londres. , . 1,28 
Malvoisie de Madère, . . , 16,40 Fanette. "to. ALLE. «4 53,39 
Lunelass al Ga Ts. ts live 40 LT RE ER RE à à 
DR UUX Shore moto Genièvré (Gin)... 51,60 
Peine Lt pen à à: F0 Whiskey d'Ecosse ( eau-de-vie 

PRIE 7. ie ee + 14,22 dereraini. "t à ee 


bétrgoghel SEINS, . 44,89 Whiskey d'Irlande, 


« + + - 53,90 
Fock {vin du Rhin), , . . . 12,08 
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2737. Lorsqu'on expose une liqueur vineuse à l'air, à une 
température de 10 à 30v, elle cède une portion de son carbone 
au gaz oxigène de ce fluide , et de Jà résultent du gaz carboni- 
que et un faible dégagement de calorique ; en même temps elle 
se trouble ; il s’y forme une foule de filamens qui s’agitent , se 
meuvent en tous sens , et finissent par se déposer en une masse 
semblable , pour la consistance , à de la bouillie. À cette épo— 
que, lalcool qu’elle contient est décomposé; elle redevient 
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transparente, et se trouve changée en vinaigre : on dit alors: 
qu’elle a éprouvé la fermentation acide. Cette fermentation 
consiste donc dans la transformation spontanée des liqueurs 
vineuses en liqueurs acides, qui doivent leur acidité à Pacide 
acétique. Comment cet acide se forme-t-il? On sait que les li- 
queurs vineuses qui contiennent le plus d’alcool sont celles 
qui donnent le vinaigre le plus fort : or, comme l'alcool est dé- 
composé, ce doit être aux dépens de ses principes que se forme 
l'acide acétique; et s’il est vrai qu'il ne se produit, pas d’acide 
carbonique , la formule suivante représenterait la réaction : 
(CSHS,H#O?) + O'— (CSHSO$,H°0) + H:0?, c’est-à-dire que 
4 prop. d’oxigéne convertiraient 1 prop. d'alcool (C8HS,H40?) 
en 1 prop. d'acide acétique hydraté(C8H60%,H°0), + 2 prop. 
d’eau. M. Th. de Saussure a publié, à la vérité, qu’il se formait 
du gaz carbonique, et que le volume de ce gaz était le même 
que celui du gaz oxigène absorbé ( Recherches sur la végéta- 
tion, p. 9). Mais ce résultat ne paraît point être d'accord avec 
l'expérience. 
2738. Quoi qu'il en soit, on sait d’ailleurs, 1° que l’alcool 
ur où étendu d’eau ne devient jamais acide par lui-même ; 
2° qu’il le devient, au contraire, lorsque , convenablement af- 
faibli, on le mêle avec de la levure. Suivant Chaptal, un litre 
d’eau-de-vie à 12°, dans laquelle on délaie avec soin 15 gram- 
mes'de levure et un peu d’empois, produit du vinaigre extrè- 
mement fort, qui commence à se développer le cinquième jour 
de l'expérience : même quantité de levure et d’amidon délayés 
, dans l'eau en produit aussi, mais plus lentement et de moins 
fort que par leur mélange avec lesprit-de-vin ( Art de faire le 
vin, p. 266). 3° On sait également que les vins vieux, dont 
toute la matière végéto-animale s’est précipitée avec le temps, 
n’éprouvent que difficilement la fermentation acide. Chaptal 
nous assure encore qu’ils ne deviennent même nullement aigres; 
qu'ils perdent seulement leur couleur, acquièrent un goût 
acerbe, et ne recouvrent la propriété de fermenter qu’en y 
faisant digérer des ceps, des feuilles de vigne, dela grappe de 
raisin, de la levure, etc. (Art de faire le vin, p. 264 , et 4nn. 
de Chim., t. xxxvi, p.246). 4° Enfin l’on sait qu’en mêlant avec 
du sucre l’eau dans laquelle le gluten de froment a fermenté, 
le liquide se convertit en vinaigre, sans le contact de Pair et 
sans apparence de fermentation; que le moût de bière qui ne 
contient point une certaine quantité du principe amer du hou- 
blon devient acide en quelques jours , dans des vaisseaux par- 
faitement fermés ; que la bière et le cidre finissent par s’aigrir 
également dans des vaisseaux qui n’ont pas le contact de l'air. 
Ilsemble denc d’après cela que le ferment ou des matières 


* 


DE LA FERMENTATION ACIDE. 79 


analogues jouent un rôle important et encore inconnu dans la 
conversion du vin en vinaigre. Disons maintenant comment on 
peut se procurer cette liqueur acide. 

Dans les pays vignobles , on le fait avec le vin; dans quel- 
ques pays du nord , avec la bière. Dans tous les cas, c’est en 
exposant ces liquides à air qu’on les acidifie; mais la manière 
de procéder n’est point la même partout : nous ne parlerons 
que de celle que l'on suit à Orléans, dont les vinaigres sont 
très renommés, et nous.en parlerons d’après MM. Prozet et 
Parmenuer. 

2739. Les tonneaux que lon emploie contiennent à-peu- 
près 400 litres; ceux qui ont déjà servi à la fabrication du vi- 
naigre sont préférés : on les appelle znères de vinaigre. Tous 
présentent à la partie supérieure une ouverture de 54 millimé- 
tres de diamètre , qu’on ne bouche jamais : on les place or- 
dinairement sur trois rangs , les uns sur les autres, dans un 
atelier où l'on ne fait point de feu en.été, mais où , dans l’hi- 
ver, l’on en fait de manière à porter la température à 18 ou 20°. 
On verse d’abord dans chaque z#ère 100 litres de bon vinaigre 
bouillant; huit jours après, on y verse 10 litres de vin soutiré 
à clair (1); huit autres jours après; l’on en verse encore 10 li- 
tres, et ainsi de suite, jusqu’à ce que les tonneaux soient pleins 
à-peu-près aux deux tiers. À dater de cette époque, le vinaigre 
se fait en quinze jours : toutefois, au bout de ce temps, on 
n’en retire que la moitié de chaque mere , et dans chacune 
d'elles on ajoute de nouveau 10 litres de vin tous les huit jours, 
comme nous l'avons dit d’abord. Cependant il arrive quelque- 
fois que la quantité de vin ajoutée est plus ou moins grande, 
et que les intervalles diffèrent de ceux que nous venons d’in- 
diquer. Tout cela dépend de la marche de la fermentation. 
Pour la connaître , les vinaigriers plongent une douve dans les 
tonneaux; ils la jugent très active lorsque cette douve se charge. 
de beaucoup d’écume ou de fleur de vinaigre : c’est alors qu’ils 
mêlent avec celui-ci une plus:grande quantité de vin. 

Il existe dans le commerce deux sortes de vinaigres : le blanc 
et le rouge : le premier provient de l’acidification du vin blanc, 
et le second de l’acidification du vin rouge. Le vinaigre rouge, 
passé à plusieurs reprises sur le charbon animal, ne tarde point 
à perdre sa couleur, et même à devenir plus limpide que le vi- 
naigre blanc du commerce. M. Figuier a fait à cet égard des 
expériences intéressantes qu'on trouve Annales de Chimie, 
t LXXIX, p. 71. 


(x) Ce vin est conservé dans des tonneaux où se trouve une couche de copeaux. 
de hêtre sur lesquels la lie se dépose et s’attache, 
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On clarifie aisément le vinaigre, sans lui faire pos son. 
arôme, en jetant, dans 25 à 30 litres de ce liquide, environ 
un verre de lait bouillant , et agitant le mélange. Cette opéra- 
tion rend paillé celui qui est rouge; le dépôt qui se forme est 
facile à séparer. 

En Allemagne, etc., on mêle, d’après Mitscherlich, 2 à 3 
parties d’eau avec 1 partie d'alcool ct une certaine quantité de 
suc de topinambours ou de betteraves , lequel agit comme fer- 
ment. Un filet continuel de ce mélange est conduit dans un 
tonneau rempli de copeaux, et de là passe successivement dans 
deux ou trois autres tonneaux également pleins de copeaux, 
qui tous ont d’abord été trempés dans du vinaigre fort. Le li- 
quide se trouvant très divisé, absorbe l’oxigène de Pair rapi- 
dement , au point que la température, dans l’intérieur des ton- 
neaux , se maintient à près de 30°. Aussi doit-on avoir soin que 
Vair se renouvelle convenablement. L’acidification s’opère en 
moins d’un jour et donne lieu à un filet de vinaigre qui sort 
continuellement du tonneau inférieur. 

2740. Les principaux usages du vinaigre sont généralement 
connus. Tout le monde sait qu’il entre dans la préparation 
d’une foule de mets, et qu’on l’aromatise pour quelques-uns 
d’entre eux avec le citron , l’estragon, le thym, le romarin, ete. 
On s’en sert pour la conservation des viandes, des fruits e1 des 
légumes ; c’est l’un des ingrédiens de l’art du parfumeur; il 
est souvent ordonné en médecine, associé ordinairement à 
d’autres corps ; les fabricans d’acétate de plomb, de blanc de 
plomb, en consomment des quantités considérables. 


Des bulbes. 


2741. Les bulbes sont des espèces de bourgeons séparables 
de la plante-mère et capables de produire de nouveaux indi- 
vidus ; le plus souvent elles sont attachées à la racine. Les 
plus connues , les plus utiles sont l’ognon, l'ail, la scille. 


2742. Ognons (bulbes de l’allium cepa ). —TL’on doit la- 
ualyse de lognou à Fourcroy et Vauquelin; il résulte 
de leurs. expériences que l’ognon est COM posé : 

1° D'une huile blanche , âcre, volatile et odorante; 

2° De soufre uni à l'huile, qu'il rend fétide ; 

3° D'une grande quantité de sucre incristallisable 3 | 

4° D'une grande quantité de mucilage analogue à la gomux e 
arabique ; | | 

»* D'une matière végéto-animale coagulable par la chaleur 
et analogue au gluten ; 
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6° D’acide phosphorique en partie libre » en partie com- 
biné à la chaux, et d’acide acétique : 
7 D'une petite quantité de citrate calcaire ; 


8° D’une matière fibreuse très tendre » retenant de la ma- 
tière végéto-animale. 

Le suc d’ognon leur a offert des phénomènes remarquables, 
Abandonné à lui-même, à une température de 15 à 20 degrés, 
dans un flacon surmonté d’un tube , il n’a pas éprouvé la fer- 
mentation vineuse : cependant au bout de quelque temps , il 
ne restait plus de sucre dans la liqueur ; l’on y trouvait alors 
beaucoup d’acide acétique et de mannite ; d’où il suit que ces 
deux corps peuvent probablement se former dans quelques 
circonstances par la réaction des principes du sucre les uns 
sur les autres, réaction qui peut-être a besoin d’être favo- 
risée par un ferment particulier. De là, Fourcroy et Vauque - 
lin sont en quelque sorte tentés d'admettre que la manne, 
qui a pour base la mannite , comme nous l’avons vu précé- 
| Ati (2256 ) ,se forme naturellement dans les arbres qui 
la produisent, par un procédé analogue. La sève de cesarbres 
contiendrait du sucre et de la matière glutineuse; ces deux 
matières, lorsque la sève sortirait de ses couloirs > agiraient 
lune sur l’autre, et il en résulterait du vinaigre qui $’'évapo- 
rerait en grande partie , et de la manne qui cristalliserait peu- 
à-peu. Cette hypothèse, ainsi que le remarquent les auteurs, 
a besoin d’être vérifiée par l’expérience. Il faudrait examiner 
la sève des frênes , et voir si la manne s’y trouve formée ou 


nOn. { Ann. de Chim. , t.1xv, p. 161 ). 


Laugier à fait sur le suc de carotte une observation sem 
blabie à celle que nous venons de rapporter sur le suc d’o- 
gnon; il a vu que ce suc, filtré aussitôt qu'il est exprimé de 
la racine, a une couleur brune , une odeur forte qui lui est 
propre, et une saveur trés sucrée. En l’exposant à l'air pen- 
dant deux ou trois jours, il perd sa couleur , une partie de sa 
saveur, prend l'odeur du vinaigre , et laisse déposer en mé- 
me temps une matière jaune, visqueuse , et une poudre bian- 
che , semblable à de l’amidon. Distillé dans cet état, il s’en 
dégage du vinaigre; et si l’on évapore le résidu jusqu'à sicci- 
té, on obtient une matière brune , élastique, qui présente dans 
son intérieur et à sa surface inférieure des cristaux de man- 
nite faciles à purifier par Palcool. Vainement l’on recherche 
la mannite dans le suc de carotte non altéré ;ilest impossi- 
ble d’en découvrir la plus petite quantité, D'ailleurs, M. Lau- 
gier présume avec raison qu'il doit exister un grand nombre 
de sucs susceptibles de phénomènes analogues. (2256). 
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Des tubercules. 


2742. Les tubercules sont des masses de. tissu cellulaire vé- 
gétal , qui se développent principalement sur les parties sou- 
terraines des végétaux. Les plus remarquables sont les pom- 
mes de terre et les topinambours. 

2743. Pommes de terre (tubereules du sofanum tubero- 
sum). — La pomme de terre, importée d'Amérique en Eu- 
rope depuis plus d’un siècle, n’est guère cultivée générale- 
ment que depuis une quarantaine d’années. C’est surtout à 
Parmentier que nous sommes redevables de cette culture 
importante. 

Plusieurs chimistes ont analysé les pommes de terre. Le tra- 
vail le plus complet est dû à Vauquelin. Ce chimiste a examiné 
jusqu’à quarante-sept variétés de pommes de terre qui lui 
avaient été remises par la Société d'Agriculture de Paris, dans 
l'intention de connaître principalement les quantités relatives 
d’amidon , de parenchyme, et de matière extractive ou-de ma- 
tière soluble dans l’eau, que chacune d’elles pouvait contenir. 

Il résulte de ses expériences : 

Que les pommes de terre ne contiennent qu’un centième à 
un centième et demi de parenchyme pur , et que deux à trois 
centièmes de matière extractive. 

Que les plus amilacées renferment ving-huit pour cent de 
fécule, et que celles qui Le sont le moins en renferment près de 
la cinquième partie de leur poids. 

Enfin que, sur 500 parties, elles perdent lorsqu'on les des- 
sèche ; savoir: les plus aqueuses, 388 ; et les moins aqueuses, 
3394 (1) 

Cest en râpant les‘ pommes de terre, et lavant la pulpe 
sur un tamis fin, que l’on peut estimer facilement:les quanti- 
tés d’amidon, de matière extractive et de parenchyme que 
ces tubercules contiennent. L’eau entraîne l’amidon, qui ne 
tarde point à se déposer; elle dissout la matière extractive , 
donton la sépare par l'évaporation. Quant au parenchyme, 
il reste sur le tamis ; une petite partie seulement passe à tra-: 
vers; on l’enlève par un nouveau lavage. A la vérité, le pa- 
renchyme , dans cet état, contient une très grande quantité 
d'amidon ; et c’est pour cela qu'il est tout aussi propre que la: 


(1) Ces résultats sont sans doute fort intéressans; mais il nous semble qu'ils le 
deviendraient bien plus encore, et qu’on en tirerait des conséquences plus immédia- 
tement utiles, si l'on cuitivait comparativement toutes les variétés de pommes de 


terre dans chacun des terrains qui sont essentiellement différensles uns des’autres;. 
et sion les soumettait ensuite à l'analyse. 
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omme de terre à être mêlé avec la farine pour faire du pain; 
mais il suffit de le traiter par l’eau bouillante pour transfor- 
mer la fécule en gelée et la tenir en suspension dans l’eau. 

Nous ne suivrons pas Vauquelin dans l'analyse qu’il a 
faite de la matière extractive ou de la matière soluble dans 
l’eau ; nous rapporterons seulement , d’après lui, que le suc 
ou plutôt le lavage des pommes de terre écrasées contient un 
assez grand nombre de substances ; savoir : 

1° De l’albumine colorée, qui fait environ les 7 millièmes 
de la pomme de terre; 

2° Du citrate de chaux dans la proportion d’environ r2 
millièmes ; 

39 De l’asparagine (asparamide) , dont la quantité n’a pas 
été exactement déterminée à cause de sa solubilité ; elle fait 
environ le millième dela pomme de terre ; 

4 Une résine amère, aromatique et cristalline, en trés 
petite quantité; 

5° Du phosphate de potasse et du phosphate de chaux; 

6° Ducitrate de potasse et de l’acide citrique libre; 

70 Une matière azotée qui peut faire les 4 ou 5 millièmes 
de la pomme de terre. Cette matière possède des ropriétés 
assez remarquables : sa saveur est analogue à celle du cham- 
pignons comestibles; elle est insoluble dans Palcool déphlegmé; 
elle n’est coagulée n1 par les acides, ni par le chlôre} ni par 
la noix de galle. On ne peut la confondre avec l’albumine al- 
térée par une longue ébullition. Vauquelin se proposait de 
revenir sur cette matière et de la désigner par un nom parti- 
culier. (Journ. de phys. pour le mois d’août 1817), | 

2744. Topinambours (tubercules de l’Aeliantus tubérosus.) 
— M. Braconnot a retiré de 5oo parties de ces tubercules , 
386 d’eau , 74 d’une matière sucrée incristallisable, 15 d’inu- 
line , 6,10 de squelette végétal, 5,39 de matière gommeuse , 
3,35 de citrate de potasse, 4,95 d'une substance particulière 
produisant la fermentation qu’il appellé visqueuse; plus, des 
traces de dix autres matières. ( Ann. de Chim. et de phys., 
tom. xxv, pag. 558). 

Avant M. Braconnot, M. Payen avait publié dans le Journal 
de Pharmacie Y'analyse des topinambours. Ilavait regardé l’inu- 
line comme une substance nouvelle, et suivant lui la quantité 
de matière sucrée serait beaucoup plus considérable que ne 


lPindique M. Braconnot. 
Des Fucus. 


2745. Les fucus, plentes qui végètent dans la mer, ont été 
examinés par plusieurs chimistes, surtout depuis qu’on sait 
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qu'ils contiennent de liode. Les recherches les plus étendues 
à cet égard ont fait le sujet d’une thèse soutenue en 1815 par 
M. Gauthier de Claubry. Il a analysé six espèces de fucus; 
savoir : le fucus saccharinus, le fucus digitatus, le fucus vesi- 
culosus, le fucus serratus, le fucus siliquosus, le fueus filum. 
Toutes lui ont fourni , 1° de la mannite, qui y avait déjà été 
observée par Vauquelin; 2° plus ou moins de mucilage, 
d’albumine et de matière colorante verte; 3° un grand nom- 
bre de sels, parmi lesquels il faut distinguer liodure de po- 
tassium et le carbonate de soude. De quelques espèces , il a 
encore retiré d’autres matières. (Voy. 4nn. de Chim.,t.xcim, 
p. 75, 113), 


Des Lichens. 


2746. Les lichens sont si différens des autres plantes, que 
nous devons les considérer en particulier. Jusqu’à présent ils 
n’ont encore été l’objet que d’un petit nombre de recherches 
chimiques. Georgi, Amoreux, Proust, Westring et Berzelius, 
sont presque les seuls chimistes qui s’en soient OCCupés. 

La plupart des lichens contiennent une grande quantité 
d'une matière capable de former gelée, analogue à la gomme 
selon les uns, à la gélatine selon les autres, et que M. Guérin 
regarde comme isomère avec son amidine (2561). On en re- 
tire au moins 25 pour 100 des lichen islandicus, farinaceus, 
glaucus, physodes, hirtus, pulmonarius ; le lichen prunastri en 
contient tant,que ses branches deviennent transparentes comme 
une membrane lorsqu'on les met en macération dans l’eau. I 
paraît que tous les lichens à larges feuilles en contiennent 
aussi beaucoup. 

On rencontre assez souvent encore de la résine et une ma- 
tière colorante dans les lichens. 

Enfin, tous renferment une certaine quantité de fibre et de 
matière terreuse. 

Suivant M. Berzelius, le lichen d’Islande est composé de : 
sirop mêlé d’un peu d’extractif et de sel végétal , 1,5 ; principe 
amer, 0,1; extractif soluble dans l’eau, mêlé de sels à base 
de chaux, 0,58 ; extractif soluble dans le carbonate de po- 
tasse, 2,823; substance coagulable de la nature de la gélatine, 
20,23; gomme formée par lébullition, 0,49 ; squelette inso- 
Fuble, 14,00. 

Les Islandais font leur principale nourriture de ce lichen ; 
ils Le trient , le lavent, le font sécher et moudre; après quoi 
ils en délaient la farine dans de l’eau, la laissent en contact 
avec celle-ci pendant vingt-quatre heures, la font bouillir en- 
suite avec'du lait ou du petit-lait, et obtiennent ainsi une 
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bouillie qu'ils mangent froide. Deux parles de farine de 
lichen sont aussi nourrissantes qu’une partie de farine de 
froment. 

M. Westring est parvenu , au moyen des alcalis, à séparer 
amer de ce lichen, et par conséquent à rendre cet aliment 
meilleur et d’un usage plus général. M. Berzelius, qui a ré- 
pété ses expériences, assure qu’il suflit pour cela de verser, 
sur 500 grammes de lichen divisé, 8 kilogr. d’eau et 4 kilos. 
de lessive contenant environ 32 grammes de carbonate de 
potasse; d'abandonner ce mélange à lui-même pendant vingt- 
quatre heures, en ayant soin de le remuer de temps en 
temps, de décanter ensuite la liqueur, puis d'exprimer le E- 
chen avec les mains, de le rincer deux ou trois fois, de le 
mettre en contact avec de l’eau pendant vingt-quatre heures 
comme avec la lessive, et de le sécher. (Voy. 4nn. de Chim., 
lom..xC ;.p. 277). 

Traités par divers corps, mais surtout par la chaux, le chlor- 
hydrate d'ammoniaque et l’eau, les lichens prennent un grand 
nombre de teintes; quelques-unes de ces couleurs sont em- 
pioyées : telle est celle du Lchen roccella, qui est violette. (2554). 


Des Champignons. 


2747. Ge n’est que depuis quelques années qu’on a tenté 
de les soumettre à lanalyse. Les premiers essais en ce genre 
sont dus à M. Bouillon-Lagrange; ils ont été faits sur le 4oletus 
laricis, sur le boletus igniarus, avec lequel on prépare lama- 
dou dans plusieurs pays, et sur le tuber cibarium (Ann. de 
Chim.,t.xivi, p.rgr, ett. Li, p.75). Bientôt ensuite M. Bra- 
connot a entrepris d'analyser les principales espèces; ses re- 
sultats ont paru si curieux à Vauquelin , qu’il a desiré de les 
vérifier , et qu'il s’est trouvé ainsi engagé dans les mêmes re- 
cherches que M. Braconnot, 

Les champignons analysés par M. Braconnot sont l'asaricus 
volvaceus, Vagaricus acris, V'hydnum repandum, V'hydnum ky- 
bridum , le merulius cantharellus, le botetus viscidus, le boletus 
Juglandis, le peziza nigra, Vagaricus stypticus, le tremella nos- 
toc. (Ann. de Chim., t. Lxxix et LxxxvIr, p- 257). Ceux dont 
on dont l'analyse à Vauquelin sont : l'agaricus campestris, Où 
le champignon comestible des couches, Vagaricus bulbosus, 
lagaricus theogalus , et l’'agaricus muscarius. Y1 a reconnu que 
lagaricus campestris, qu’il a examiné d’une manière plus par- 
ticulière que les autres , était formé d’eau , de partie fibreuse, 
d’albumine , de sucre, d'huile ou de graisse , d’adipocire , 
d’osmazôme, de substance animale insoluble dans l'alcool , 
d’acétate de potasse. (foyez, pour les autres analyses, Ann. de 
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Chim., t. vxxxv, p. 5). Quant à M. Braconnot, il a trouvé : 
10 Que 1260 parties de boletus juglandis étaient composées 


de : 


Eau de végétation. .... ARE D «dé (1LEt 838 
Fungine coriace..... tennis rompt HPSEOE 
Matière animalisée peu connue, insoluble aé-60 
AUS LAICADIE SE + où + Die =» o oje ue : 
Matièreanimalesoluble dans J’alcool, n es 
OS MAO NME: lu side le ere oi5 e die s srole se 4 
Albumine.. 46 ci ssnnsielenrét es ersrastét 7320 
Fungate de potasse. …. , 64, «0.0 0,0 » + ve 6,00 
AUIPOLIDE + eee de s'peio die site o 96 = + ee 1,20 
Matière huileuse. .. .. D AR CES RE CA 1,12 
Sucrerde champignon.:s4, 54, és cotilss 0,50 


Phosphate de potasse, des traces. 


2° Que 400 grammes de peziza nigra, en état de végétation, 
contiennent : 


Éd enotytiresrend enter deiie cts sise 1: CDD 


PASOP SUR eee ee: FRS 2... DOVE 
COMME Soc ce RE Ad PE AIT 3,6 
Acide fungique, en grande partie libre. . 8,0 
Sucre de champignon........... ++ 0,4 
Matière très peu animalisée, soluble dans 

l'alcool. 5. NOT UNE .. 0,4 
Matière grasse, prenant une couleur pour- 

pre avec la potasse. ....,.......... 0,4 


( Voyez, pour les autres analyses de M. Braconnot, Ann. de 
Ch, t. xxx etxxxx vi). 

M. Letellier est parvenu, sinon à isoler, au moins à concen- 
trer le principe vénéneux des agarics à volva. Il lui a donné le 
nom d’amanitine. (Journ. de Ph.,1t.xvi, p. 111). 
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LIVRE TROISIÈME. 


De la physiologie chimique animale. 


CHAPITRE LI. 


De la formation des substances animales. 


2748. Les substances animales se forment dans Pacte de 
Vanimalisation, de même que les substances végétales dans 
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celui de la végétation. Les alimens se changent d’abord en 
-chyme, et le chyme en chyle et en excrémens; le chyle se 
transforme ensuite en sang, et le sang enfin donne lieu à 
toutes les autres parties animales : de là, par conséquent, 
l’ordre que nous allons suivre. 


SECTION I. 
De la digestion el de ses produits immediats. 


2749. Lorsque les alimens se trouvent introduits dans la 
cavité buccale de l’homme et de la plupart des animaux, ils y 
sont broyés, divisés par les dents , mêlés à la salive, aux mu- 
cosités abondamment sécrétées par les glandes muqueuses , à 
la sérosité que laissent exhaler les parois de la bouche, et ils 
sont portés, par l'effet de la déglutition, dans le pharynx ou 
arrière-bouche; du‘pharynx , ils arrivent dans l’œsophage, 
et de l’œsophage dans l'estomac; parvenus dans ce viscère, 
ils s’y imprègnent de suc gastrique, et ils y séjournent 
plus ou moins long-temps, selon leur nature, l'âge, Pap- 
pétit, les forces, l’état de santé de l'individu, de ses disposi- 
tions physiques et morales : dans tous les cas, ils s’y altèrent, 
s’y dénaturent , deviennent acides (1), et finisseut par se con- 
vertir en une matière molle ou une sorte de bouillie que lon 
appelle chyme. 

Cette matière molle, eette sorte de bouillie, le chyme, en 
un mot, passe de l'estomac dans les intestins grèles, où arri- 
vent sans cesse de la bile et du suc pancréatique; il y subit de 
nouveaux changemens , et bientôt xl est transformé en chyle 
et en substance excrémentitielle : cette transformation faite, 
la digestion est achevée. Le chyle est absorbé par une multi- 
tude de vaisseaux capillaires qui recouvrent les intestins grè- 
les , et la matière excrémentitielle se rend par les gros intestins 
au dehors de l’animal. 

2750. Comment le mucus, la salive, la bile , le suc pan- 


(1) Suivant le docteur Prout, cet acide serait l’acide chlorhydrique; il a an- 
noncé, le premier, la présence d'une quantité notable de cette sorte d’acide dans 
Testomac pendant l’acte de la digestion. M. Children, envrépétant les expé- 
rienees de ce-chimiste est parvenu .aux mêmes conclusions (Ann. de Chim. et 
de Phys., xxvit, 36), — Fil en est de même de Gmélin et de Tièdemann. 
C'est en traitant par l’eau les matières contenues dans l’estomac, et distiilant 
ensuite le/Jiquide, que -ces savans ont obtenu l’acide chlorhydrique; mais comme 
la présenceld’un acide organique dans les matières aurait suffi pour décomposer un 
peu de, sel marin, nouspensons que l'existence de l'acide chlorhydrique Jibre dans 
l'estomac, au mament de la digestion, n’est point démontrée, Nous le pensons d’au- 
tant. plus que de Vacide acétique distillé sur du sel marin acquiert la propriété de 
précipiter par lazotate d'argent. 
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créatique et le suc gastrique concourent-ils à la digestion ? 

L'un des effets de la salive est de ramollir les alimens de les. 
dissoudre quelquefois , et de les rendre » par cela même, d’une 
plus facile digestion : cet effet peut être attribué à l’eau et à la 
soude qu’elle contient ; elle en exerce probablement un autre 
dû aux matières animales qui entrent dans sa composition. 

L'on à beaucoup écrit sur l’action digestive du suc gastri- 
que; lon prétend qu’il a le pouvoir de dissoudre les alimens, 
dé quelque nature qu’ils soient; mais les expériences ne sont 
encore ni assez multipliées ni asssez précises pour pouvoir 
admettre définitivement ces résultats. 

D'après M. Brodie, l'influence de la bile scrait des plus re- 
marquables :"il a observé qu'en liant sur de jeunes chats le 
canal cholédoque , qui conduit ce liquide dans les intestins 
grèles, le chyme passait dans ceux-ci sans altération «et qu’il 
ne s’y transformait point en chyle. (Journ. de Physiologie 

expérimentale, t. 111, pag. 93). 

Oa ignore complètement la manière d’agir du suc pan- 
-créalique. 

Quant au mucus, son unique fonction paraît être de lubri- 
fier la membrane muqueuse du canal alimentaire , à la surface 
de laquelle il se forme sans cesse. 

Quoique ces différéns liquides soient les seuls corps au, 
moyen desquels la digestion s’opère, il ne faut pas croire tou- 
tefois qu'il suflirait de mettre en contact les alimens, d’abord 
avec de la salive et du suc gastrique, et ensuite avec de la bile 
et du suc pancréatique , pour les convertir successivement en 
chyme, en chyle et en excrémens ; il est une cause secrète qui 
préside à toutes ces transformations et qui réside dans les nerfs: 

- aussi les affections morales influent-elles singulièrement sur la 
digestion. 

L'on doit à M. Wilson Philip des observations à cet égard 
qui seraient d’une grande importance , ‘si l’exactitnde en était 
bien constatée. Ce physiologiste ayant opéré la section des 
nerfs de la huitième paire dans le col d’un lapin, immédia- 
tement aprés Jui avoir donné des alimens , il dit avoir vu que 
la digestion s’effectuait presque entièrement en quelques heures 
quand on laissait les extrémités des nerfs en contact l’une avec 
l’autre, mais qu’elle était suspendue quand on les éloignait , 
et,qu'elle pouvait s’opérer si les parties inférieures qui se ren- 
dent à l'estomac étaient alors mises en communication avec 
une pile voltaïque. (Ann. de Chim. et de Phys., t.xxu, p. 216). 

2791. Toutes choses égales d’ailleurs, ce sont les matières 
animales qui sont Jes plus faciles à digérer, parce qu’elles se 
rapprochent Îe plus de notre nature; et c’est pourquoi sans 
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doute les carnivores ont un tube digestif beaucoup moins long 
que les herbivores; ceux-ci ont même souvent plusieurs es- 
tomacs. 

M. Magendie a fait des expériences très curieuses sur 
les propriétés nutritives des substances qui ne contiennent 
point d'azote : il a observé que les chiens qu’on ne nour- 
rissait que de sucre, de gomme, d’huile d'olive et d’eau 
distillée commençaient à maigrir au bout de huit à dix jours; 
qu'à partir de cette époque ils maigrissaient de plus en plus ; 
et qu'ils mouraient tous dans l'espace de trente à trente-six 
jours. M. Chevreul, ayant alors analysé leurs urines et leurs 
biles, trouva que les premières étaient alcalines, et ne conte- 
naient ni acide urique ni phosphate, de même que celles des 
animaux herbivores, et que les secondes étaient très chargées 
de picromel. N’est-il pas probable, d’après cela , que les sub- 
stances végétales , formées d'hydrogène, d’oxigène et de car- 
bone, ne peuvent être prises comme uniques alimens que pen- 
dant un certain temps, et que par conséquent il faut que 
ceux-ci renferment une certaine quantité d'azote ? N'’est-il 
point également probable que la majeure partie de l’azote, 
l’un des élémens des matières animales, provient des alimens ? 

Que si quelques personnes croyaient que l'existence des 
herbivores est contraire à ces conséquences, il suffirait sans 
doute, pour les conväincre, de leur faire observer qu’il n’est 
point de plante qui ne renferme quelque matière azotée, et 
que cest parce qu’elles n’en renferment qu'une très petite 
quantité qu'elles ne sont que peu nutritives. ( Ann. de Chim. 


et de Phys., t. in, pag. 66). 


Du Chyme. 


2752. Le docteur Marcet, médecin de Phôpital de Guit, paraît 
ètre le premier et presque le seul qui ait essayé de faire Pana- 
lyse du chyme. Quoique ses expériences laissent, comme il 
l'avoue lui-même, beaucoup à desirer, nous en citerons les 
principaux résultats. 

Le chyme qu'il a eu provenait d’une poule d'Inde 
nourrie avec des végétaux. Îl était sous forme d’une pulpe ho- 
mogène , opaque, brunâtre, et d’une odeur propre aux oiseaux 
de basse-cour. Îl ne rougissait point le tournesol, ni ne ver- 
dissait le sirop de violettes. Sa putréfaction avait lieu dans 
l’espace de quelques jours. 

Évaporé jusqu’à siccité, il donnait un résidu égal à : de son 
poids. Le résidu, calciné dans un creuset de platine, en lais- 
sait un formé, pour 1000 parties de chyme, de 12 de char- 
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bon et de 6 de matières salines, dans lesquelles on reconnaissait 

facilement la présence de la chaux et d’un chlorure alcalin. 

Lorsqu’on le mettait en macération avec l’eau , qu’on filtrait la 

liqueur , et qu’on y versait de l’acide azotique , sulfurique , il 

se formait un précipité floconneux et abondant. La chaleur 
roduisait le même effet. 

Ÿ Mis en contact avec l’acide acétique, ce chyme se dissolvait 

presque tout entier à la température ordinaire , et le cyanure 

jaune . gi et de fer précipitait de cette solution de 
etits flocons blancs. 

. Il conclut de ses expériences : . 

1° Que le chyme qui provient d’une nourriture végétale 
donne plus de matière animale solide que tout autre fluide 
animal; qu’il paraît, au contraire, contenir une moins grande 
quantité de parties salines; 

2° Que le chyme contient de l’albumine; 

3° Qu'il donne quatre fois plus de charbon que le chyle 
végétal. 

fl ajoute que le chyle et le chyme ne contiennent point de 
gélatine. {/ Ann. de Chim. et de phys., 11, bo). 

Depuis la publication des expériences du docteur Marcet, 
iln’y en a eu de faites sur le chyme , à notre connaissance, 
que par MM. Prévost et Le Royer. Cglles qui leur appartien- 
nent font partie d’une note sur la digestion , qui se trouve 
dans les Annales des Sciences naturelles, 1v, 481. Ils ont pris 
le mouton pour sujet de leurs recherches. Suivant eux, le 
chyme n’est qu'une a/bumine presque pure et globuleuse. 


Du Chyle. 


2753. Il est impossible d'obtenir le chyle pur. En effet, 
onse le procure en ouvrant un animal quelques heures après 
lui avoir donnéà manger , liant la partie supérieure du canal 
thoracique , et faisant une ouverture à la partie inférieure 
Ou aux branches sous-lombaires. Or, :l y a sans cesse de la 
lymphe versée dans le canal thoracique : par une multitude 

e vaisseaux qui la puisent dans les différentes cavités du COr ps : 
donc le chyle est mêlé de lymphe. 

Le chyle varie par son aspect : tantôt il est opaque et blanc 
comme Îe lait ; tantôt il est d’un blanc rosé , et tantôt demi- 
transparent. Plusieurs physiologistes prétendent qu'il est 
toujours blanc quand il provient d’une nourriture animale ; 
et demi-transparent quand il est fourni par une nourriture 
végétale. D'autres assurent quil n’est opaque , et blanc, 
quelle que soit la hourriture ; qu'autant qu'elle est grasse : 
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ainsi l’huile donnerait un chyle blanc , et le sucre un chyle 
transparent. D’autres enfin croient qu’il n’est demi-transpa- 
rent que dans le casoù ilest mêlé à une grande quantité de 
lymphe. Quelques physiologistes ont avancé aussi que toutes 
les fois qu’on mêlait de l’indigo ou du jus de betterave aux 
alimens, le chyle était bleu ou rouge; mais Hallé n’a rien 
observé de semblable dans les expériences qu’il a faites à ce 
sujet. | | 

Nous ne parlerons d’abord que de celui qui est blanc. 

Le chyle est presque sans odeur, et n’a qu’une saveur à 
peine salée; il verdit sensiblement le sirop de violettes ; sa 
pesanteur spécifique est plus grande que celle de l’eau etmoins 
grande que celle du sang. 

Abandonné à lui-même, le chyle ne tarde point à se coagu- 
ler à la manière du sang, et à se transformer en deux parties, 
dont l’une est solide et autre liquide. Assez souvent aussi il 
s’en sépare une petite quantité de matière graëse qui se ras- 
semble à la surface. | 

La partie liquide n’est que du sérum semblable à celui du 
sang , tenant en suspension une certaine quantité de matière 
grasse soluble dans l'alcool et insoluble dans les alcalis: aussi 
est-elle opaque et coagulée par la chaleur, les acides et Pal- 
cool lui-même. Lorsqu'on traite le coagulum par la pôtasse , 
Valbumine est dissoute, et la matière grasse ne l’est point; 
le contraire a lieu quand on le traite par Valcool bouillant. 
Vauquelin pense que cette matière grasse est semblable à 
celle qu’il a trouvée dans la matière cérébrale. 

La partie solide ou le caillot , est un mélange de fibrine , de 
matière grasse et de sérum : si l’on enlève celui-ci par Peau, 
et si l’on traite ensuite le résidu par Palcool, la matière 
grasse se dissoudra et la fibrine restera pure. 

Cette fibrine est un peu différente de la fibrine proprement 
dite ; elle n’en a ni la contexture fibreuse, ni la force, n1 
Vélasticité ; elle est dissoute plus promptement et plus complè- 
tement par la potasse et la soude , et ne laisse point de parties 
insolubles dans ces alcalis ; il semble enfin que ce soit de l'al- 
bumine qui commence à prendre le caractère de la fibrine. 

Le chyle contient d’ailleurs les mêmes sels que ceux qui en- 
trent dans la composition du sang. 

Tels sont les résultats que nous offre l'analyse du chyle, 
ou du moins tels sont ceux que Vauquelin a obtenus en 
analysant le chyle de cheval. Déjà ces résultats avaient été en 
partie observés par Dupuytren sur le chyle des chiens, et 

ar M. Emmertsur le chyle des chevaux ( Thèse soutenue à 
l'École de Médecine, et Ann. de Chim., t.vxxx, p. 81 ). Ils 
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tendent à prouver que le chyle peut être considéré, jusqu’à 
un Certain point, comme du sang, moins de la matière colo- 
rante. 

Îl paraît aussi qu'en même temps que Vauquelin faisait 
à Paris analyse du chyle, M. Brande s’en occupait à Lon- 
dres. Ses observations différent de celles de Vauquelin , 
enceque, selon lui, la matière grasse est analogue au sper- 
maccti ou blanc de baleine; que la matière solide du caillot 
est plutôt analogue à la matière caséeuse qu’à la fibrine ; en- 
fin , que le chyle contient probablement une petite quantité 
de sucre de lait : du moins si, après avoir chaullé le sérum du 
«hyle et Pavoir filtré pour en séparer les flocons albumineux 
qui se déposent, on l’évapore à la moitié de son volume, il se 
sépare, par le refroidissement , de petits cristaux dont la sa- 
veur est douce , qui sont difheilement solubles dans l'alcool ; 
<t que l'acide azotique convertit en partie en acide mucique. 
(Ann. de Chim., tom. xcrv, pag. 34 ). 

Depuis les travaux que nous venons de citer, le Dr Mar- 
- ect, médecin de hôpital de Guit, a également soumis le chyle 
à Panalyse ; il s’est proposé surtout d'examiner comparative- 
ment celui d'animaux nourris, tantôt de matières animales 
et tantôt de matières végétales. Ses expériences ont été faites 
sur des chiens : voici les conséquences qu’il en a tirées. ( Ann. 
de Chimie etde Physique , tom. x, pag. D2 ). 

€ 1° La pesanteur spécifique de la portion séreuse du chyle 
paraît être de 1,o12à 1,021, qu'elle soit le résultat d’une 
nourriture animale ou d’une alimentation végétale. 

€ 20 La quantité de résidu solide qui renferme les sels et 
la substance animale, et qu on a obtenue par une évaporation 
à la température de l’eau bouillante , varie entre 50 à 90 par- 
Ues sur 1000. 

« do Les substances salines sont environ dans la proportion 
de 9 parties sur 1000. Les sels que renferment les autres flui- 
des animaux suivent aussi cette proportion. 

« 4° Le chyle végétal soumis à l'analyse, paraît fournir trois 
fois plus de charbon que le chyle animal. 

& 2° Celui-ci est trés. disposé à passer, à la putréfaction , 
et en général cette décomposition commence à avoir lieu au 
bout de trois ou quatre jours, tandis que l’on peut conserver 
du chyle végétal pendant plusieurs semaines, quelquefois 
même pendant plusieurs mois , sans qu'il se putréfie. 

«6° La putréfaction s’empare plus tôt du coagulum du chyle 
que de la partie séreuse. & 

€7° Le chyle animal est toujours laiteux ; par le repos , 
1] s’en sépare une matière onctueuse, semblable à de la crème, 
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et qui vient nager à la surface. Son coagulum est.opaque et a 
une teinte rosée. 

« 8° Le chyle végétal est presque toujours transparent ou à- 
peu-près , comme le sérum ordinaire. Son coagulum est pres- 
que incolore et ressemble à une huître; enfin sa surface ne se 
recouvre pas d’une substance analogue à la crème. 

«9° L'élément principal de la matière animale du chyle est 
l'albumine ; mais le chyle animal contient en outre des glo- 
bules d’une subétance huileuse qui ressemble parfaitement à 
de la crème. 

« 10° En distillant le chyle à feu nu, on obtient d'abord 
une liqueur contenant du carbonate d’ammoniaque ; ensuite 
une huile fixe et pesante. Le chyle animal fournit ces deux 
produits en plus grande proportion; maislerésidu, quel quesoit 
le mode d'analyse, donne moins de charbon que le chyle vé- 
gétal. On reconnaît très bien l'existence du fer dans ces rési- 
dus ; il y est mêlé aux substances salines et au charbon. ». 

Enfin, le chyle a été examiné par MM. Prevost et Le 
Royer, à Poccasion d’un travail sur la digestion (1); et tout 
récemment MM. Macaire et Marcet fils ont déterminé les 
quantités de carbone , d’oxigène, d'hydrogène et d’azote que 
renferment le chyle de chien et le chyle de cheval : ils ont. 
vu que ces quantités étaient identiques. ( Foyez, plus loin, 
kespiration ). 


(1) En analysant ce que devient le bol alimentaire chez le ton, MM. Prevost 
et Le Royer ont fait des observations que nous allons rapporter. Parvenu dans les 


deux premiers estomacs, le bol est alcalin, ce qui provient des sucs sécrétés par 
ces organes en même temps que des sucs salivaires : l’eau en sépare de l’albumine, 
plus uue matière analogue à la gélatine. Les matières contenues dans le quatrième 
estomac , ou caïllette, au lieu d’être alcalines, sont acides. Cet acide est une sécré- 
tion de la caillette chez les ruminans, du ventriculé succenturié chez les oiseaux, 
et de la région moyenne de lestomac chez les vertébrés où ce viscère n’est pas 
subdivisé, Ils prétendent que la soude que contiennent les sucs salivaires, extrait 
des végétaux l’albumine, et la change en partie en gélatine ; car, disent-ils, voilà 
ce que produit une solution de soude caustique sur des blancs d'œufs, Le chyle 
renferme non-seulement une sorte de fibrine, de Palbumine, maisencore la matière 
gélatineuse quise forme dans les deux premiers estomaes. En résumé, MM. Prevost 
et Le Royer concluent de leurs observations : 

1° Que les actes de la digestion sont des altérations purement chimiques aux- 
quelles la vitalité des organes où elles se passent n’a point de paït immédiate; 
elles peuvent toutes, à exception de celles qui ont lieu dans les vaisseaux absorbans, 
s’imiter artificiellement au moyen des fluides que lesexcréteurs fournissent, savoir : 
la soude et l'acide, 

2° La soude est l'agent auquel le suc gastrique doit ces propriétés dissolvantes 
qui étonnaient Spallanzani, 

30 Les globules albumineux, dont la réunion forme le chyme, sont précipités 
par l'acide chlorhydrique, (4nrnales des Sciences naturelles, 1v, 481). 

Quant à nous, il nous semble que ces conclusions, peur ètre admises, ne sont 
point appuyées, à beaucoup près, d'expériences assez précises. 

æ 
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2754. Les matières fécales doivent varier dans leur cOMmpo- 
sition ; en raison de la nature des alimens , de leur quantité , 
de la manière dont se fait la digestion , etc. , etc. ; toutes 
renferment encore de la matière nutritive > Mais d'autant 
moins sous.le même poids, toutes choses égales d’ailleurs , 
qu’elles sont prises en moindre quantité. Par exemple, lors- 
que les chiens ne se nourrissent que d'os, leurstxcrémens sont 
blancs et ne sont, es ainsi dire, formés que de la partie 
terreuse contenue dans ces organes. 

2755. Matiere fécale humaine, — M. Berzelius a retiré de 
100 parlies de ces matières ( Ann. de Chim., t. vxx, pe 321) : 
eau , 75,9; débris de végétaux et animaux, 7:03 bile, 0,9; al- 
bumine, 0,9; matière extractive particulière, 2,73; matière 
visqueuse, composée de résine, de bile un peu altérée, de 
matière animale particulière et de résidu insoluble, 14,0; 
sels , 1,2. 

Dix-sept parties de ces sels contiennent : carbonate de soude, 
5; chlorure de sodium, 4; sulfate de soude, 2 ; phosphate am- 
moniaco-magnésien , 23 phosphate de chaux, 4. 

2796. Excrémens des oiseaux. — C’est à F ourcroy et 


Vauquelin que nous devons ce que nous savons de plus précis 
sur les excrémens des oiseaux : 


; ils y ont trouvé une grande 
quantité d’acide urique. Cet acide en forme la partie blanche 
et comme cristalline ; il provient , non de la matière fécale pro- 
prement dite ,Mfais de l’urine, qui, dans ces sortes d’animaux, 
se confond avec cette matière, en raison de leur organisation. 
IL est facile de l’extraire; il suffit pour cela de traiter les excré- 
mens par l’eau alcaline, de filtrer la liqueur et d’y verser de 
lacide chlorhydrique. 

2797. La présence de l'acide urique dans les excrémens des 
oiseaux a permis d'expliquer l’origine du guano , matière que 
l’on emploie comme engrais avec tant d'avantage au Pérou, et 
qui a été rapportée de ce pays par MM. Humboldt et Bonpland: 
qu’il nous soit permis de citer ici ce que disent ces savans 
voyageurs. 

(Le guano se trouve très abondamment dans la mer du Sud, 
« aux îles de Chinche, près de Pisco; mais il existe aussi sur 
« les côtes et îlots plus méridionaux, à Ilo , Iza et Arica. Les 
« habitans de Chancay, qui font le commerce du guano , vont 
«et viennent des îles de Chinche en vingt jours; chaque ba- 
« teau en charge 1,500 à 2,000 pieds cubes, Une vanega vaut à 
&« Chancay 14 livres, à Arica 15 livres tournois. 

« Il forme des couches de 50 à 60 pieds d’épaisseur, que l’on 
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« travaille comme des mines de fer ocracé, Ces mêmes îlots sont 
« habités par une multitude d’oiseaux, surtout d’ardea, de 
« phenicopterus, qui y couchent la nuit; mais leurs excrémens 
« n’ont pu former, depuis trois siècles, que des couches de 4 
« à 5 lignes d'épaisseur. Le guano serait il un produit des bou- 
« leversemens du globe, comme les charbons de terre et les 
« bois fossiles ? La fertilité des côtes stériles du Pérou est fon- 
« dée sur le guano , qui est un grand objet de commerce. Une 
« cinquantaine.de petits bâtimens, qu'on nomme guaneros, 
« vont sans cesse chercher cet engrais, et le porter sur les 
« côtes : on le sent à un quart de lieue de distance. Les ma- 
« telots, accoutumés à cette odeur d’ammoniaque , n’en souf- 
« frent pas : nous éternuions sans cesse en nous en approchant,. 
« C’est le maïs surtout pour lequel le guano est un excellent 
« engrais. Les Indiens ont enseigné cette méthode aux Espa- 
« gnols. Si l’on jette trop de guano sur le maïs, la racine en est 
« brülée et détruite. » 

Frappé de l'existence de l’acide* urique dans les excrémens 
des oiseaux, et voyant qu'il servait de caractères à ces excré- 
mens, M. de Humboldt remit une certaine quantité de guano à 
Fourcroy et Vauquelin pour en faire l'analyse et #recher- 
cher l'acide urique. Il résulte de leurs expériences que le guano 
est formé : 

1° D’acide urique, qui en fait le quart, et qui est en partie 
saturé d’ammoniaque et de chaux; 2° d’acide oxalique saturé 
en partie par l’'ammoniaque et par la potasse; 3° d’acide phos- 
phorique combiné aux mêmes bases et à la chaux ; 4° de petites 
quantités de sulfates de potasse et d’ammoniaque , de chlorhy- 
drate d’ammoniaque et de chlorure de potassium ; 5° d’un peu 
. de matière grasse; 6° de sable en partie quartzeux et en par- 
tie ferrugineux. (Voyez Ann. de Chim., t.Lvr, p. 258). 

On peut en conelure que cet engrais n’est, pour ainsi dire, 
autre chose que des excrémens d'oiseaux. 

On rencontre dans plusieurs grôttes des dépôts semblables 
de fiente formés par des chauves-souris. Nous citerons pour 
exemple les grottes d’Arcis-sur-la-Cure, près d'Auxerre. 

2758. Excrémens de poules. — Vauquelin, en comparant, 
sous le rapport de leur nature et de leur quantité, les parties 
terreuses des excrémens des poulesà celles des alimens qu’elles 
prenaient, est parvenu à des résultats remarquables. (-{rnalés 
de Chim.,t.xxix, p. 3). 

La poule sur laquelle il fit ses expériences mangea en dix 
jours 483s%%., 838 d’avoine, contenant : 

grammes... 


Phosphate de CAMES en en «ee br 5,944 
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grammes, 


Sibce . st sine NRC, Mu Pere, ns 9,182 
Elle pondit.4 œufs, dont les coquilles pesaient. . 19,988 
et étaient formées de carbonate de chaux... ... 17,910 
PhosphA(e de CHA a Me PAT 1,130 
GER NT EL ES PRE ONE UAENLSE 0,659 
Elle rendit des excrémens qui donnèrent. ........ 22,558 
de cendre composée de : 
Garbonate dechanx LA A 2,543 
PROSPER ANR be 11,944 


SINCLAR M MPMEMRCE #12 2 8,067 


Aïnsi la poule a donc rendu, soit par les excrémens, soit par 
les coquilles , 


Cifbonté “d6) Chut, ; 3 FT ELA QTOUQ IT IN) 20,457 
Phosphäte de’chaux... . ur cul sens noue 13,083 
DANTE Te DNS ORAN AAA A OP PERS Re 8,067 
grammes, g 
C'est-à-dire, 1,115 de silice de moins qu’elle n’a pris. 
7139 de phosphate de chaux 


l ; SR 
20,457 de carbonate de chaux \ de plus qu'elle n’a pris. 


D’où Vauquelin conclut, en supposant que les expériences 
soient exctes, qu'une portion dechaux, d’acide phosphorique 
et de carbonate de chaux, doit être formée dans Pacte de la 
digestion et de l’animalisation de l’avoine. 

Nous nous permettronsde faire une observation à cet égard : 
c’est que, pour arriver à des résultats rigoureux, il aurait fallu 
nourrir la poule pendant long-temps d’avoine avant d'analyser 
ses excrémens et les coquilles de ses œufs; car l’on peut sup- 
poser avec vraisemblance que le carbonate de chaux et l’exeès 
de phosphate de chaux que l’analyse y démontre, provenaient 
des alimens que la poule avait pris, et des matières terreuses 
qu’elle avait avalées la veille ou quelques jours auparavan(. (1) 

L’on pourrait encore les attribuer à quelques parties de son 
corps, en £upposant, avec presque tous les physiologistes, que 
le corps de tous les animaux soit susceptible de rénovation 
dans un certain espace de temps. (2) 

Excrémens de Boa.— Les excrémens du 40a constrictor, les- 
quels se trouventmêlés à l’urine, comme chez les oiseaux, ne sont 
presque formés que d’urate d’ammoniaque, d’après le docteur 


Teen an ne demain ET TO 2 


(1) On sait que les poules avalent continuellement, en mangeant, de petits frag— 
mens de terre et de pierre. En général, les ciseaux ne peuvent produire d'œufs 
qu’autant qu'ils prennent une certaine quantité de terre calcaire : du moins c'eit 
ce qui semble résulter des expériences de plusieurs physiologistes et particulière. 
ment de celles du docteur Fordyce. 

(2) Dans le mémoire cité, il ÿ a des erreurs de nombre qu’il est facile d'aperce- 
voir avec un peu d’attenÜou. | 
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rout : ils en contiennent plus des 2 de leur poids. (nn, de 
himie et de Physique, tom. xur, p. 42). 


Des Gaz intestinaux. 


2759. Les gaz intestinaux ont été soumis à l'analyse par 
M. Jurine de Genève, par MM. Chevreul et Magendie , par 
Vauquelin, par M. Chevillot, et. par MM. Lameyran et 
Frémy. 

1° M. Jurine a fait ses expériences sur le cadavre d’un fou 
mort de froid dans sa loge et ouvert aussitôt. Il a trouvé que 
le gaz intestinal était composé d’oxigène, d’azote, d’acide 
carbonique et de gaz sulfhydrique; que la quantité d’acide 
carbonique était plus grande dans l'estomac et dans l'intestin 
grêle que dans le gros intestin, et qu'au contraire celui-ci 
contenait plus d’azote que l'intestin grêle et l'estomac. Ces 
résultats ne sont pas tout-à-fait d'accord, comme on va le 
voir, avec ceux de MM. Chevreul et Magendie. 

2° Les gaz que MM. Chevreul et Magendie ont analysés, pro- 
venaient de quatre individus qui venaient d’être suppliciés. 
Hs ont pris les précautions convenables pour ne pas mêler ceux 
de l'estomac avec ceux de l'intestin grêle, et ceux-ci avec ceux 
du gros intestin. Dans tous les cas, ils les ont toujours recueil- 
lis sur le mercure. Voici les résultats qu'ils ont obtenus, tels 
qu'ils les rapportent eux-mêmes. (Ann. de Chimie et de Phy- 
sique, tom. Ir, pag. 294). 

€ Dans une premiére série d’expériences faites sur le ca- 
dayre d’un jeune homme de vingt-quatre ans qui, deux heu- 
res avant son supplice, avait mangé du pain de prison, du 
fromage de Gruyère, et bu de l’eau rougie, nous avons trouvé 
dans l'estomac : 


Gaz oxigèrel, 440000: 7 11000 
— acide carbonique. ...,.,,. 14,00 
se hydrogène pur: 3,55 
LR PRPPE ML ASS 71,45 


Total........ 100,00 
€ L'in testingréle du même individu contenait : 


Cavaiène. à, en 0,00 
— acide carbonique. ...,.., 24,39 
— hydrogène pur.......... 5553 


nt  : ogir ue ! 20,08 
Re 


Total. 0.260698 100,00 
« Le gros intestin du même contenait : 


Gadexigène. 5. , a 0,00 
— acide carbonique... ,,.,., 43,50 


V, Sixième édition. 
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Gaz hydrogène carboné et quel- À 
— ques traces d'hydrogène sulf. . 5,47 
— a20É Er, 60 140 LENS br,o3 


Dot... 00,00 


« Dans une troisième suite d'expériences faites sur un sujet 
de vingt-trois ans qui avait mangé les mêmes alimens et au 


même instant, nous avons trouvé. dans l’intestin grêle : 


Gaiokisene.. 4... dalles 0,00 
— acide carbonique. ....... 40,00 
PER. hydrogène PUT..s.seuce 51,15 
mt 420LeH SELS 8,85 


\ 


AO 09e T08,09 


«Nous avons rencontré dans le gros intestin 


Oxigene sys troc" opte mhye of terc de 0,00 
Acide carbonique. , : sw... 70,00 
Hydrogène pur ethydr. earboné. 11,60 


Azpre ASS ri ie he, MR 18,40 


TO eos. à IDO0 


« L’estomac ne contenait qu’une bulle de gaz qu'il a été 


impossible d’ analyser. 


« Le sujet de la quatrièmesérie d’expériences était un jeune 
homme de vingt-huit ans qui, quatre heures avant d’être 
exécuté, avait mangé du pain, du bœuf bouilli, des lentilles, 


et bu du vin rouge. 
« Son intestin grêle contenait : 


Se 


Gaz omigène.s, ee 0,00 
— acide carbonique, ....,,. 25,00! 
— hydrogène. Dur..." nv 8,40 
ms LOUE à he de ane Do rire Aie 66,60 


Ce 


Lotalst. 6.8 1.100,00 


« Sur cet individu, nous avons analysé séparement le 


du cœcum et celui du rectum. 
: & Le cœcum présentait : 


Gæéroxigéenerss san vil 25 0,00 
—< acide carbonique: : : :: 22: 12,50 
— hydrogène Pur... 5,50 
— hydrogène. carboné.. . …... 12,50 
PEUT Oo à tes sde 00 8 8 SE 00 63,50 


nn 


Total. Bee 100,00 


« Le rectum contenait : 


Baziomgne,,. Ra 0,00 
—< acide carbonique. ......, 42,86 
— hydrogène carboné,, 41 11,18 


ES L'OMPI ASE TE 4 5,96 
nt 


TOTAL sens dalles 109,00 
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« Quelques traces de gaz hydrogène sulfuré se sont mani- 
festées sur le mercure avant l'expérience, » 

I suit donc de-là que les gaz de l'estomac sont un mélange 
d’oxigène, d’acide carbonique , d'hydrogène pur et de gaz 
azote; que ceux des intestins grêles n’en différent qu’en ce 
qu'il ne contiennent point d’oxigène , et que ceux des gros 
intestins différent de ceux-ci en ce que ; outre le gaz carbo- 
nique , le gaz azote et l'hydrogène , ils renferment du gaz hy- 
drogène carboné et du gaz sulfhydrique ; enfin, qu’en géné- 
ral , l’acide carbonique est plus abondant dans le gros intestin 
que dans tout le reste du tube intestinal. | 

3? Vauquelin n’a analysé: qué des gaz provenant d’ani- 
maux morts de maladies : en effet, il na soumis À l'analyse 
que les gaz trouvés dans le tube intestinal et‘dans Pabdomen 
de l'éléphant mort au Muséum d'histoire naturelle le 15 
Mars 1817; l’analyse n’en a été même commencée que vingt- 
quatre heures après la mort de l’animal, qui alors était extré- 
mement météorisé. Le gaz du tube intestinal était très fétide, 
et s’est trouvé composé de 75 d'acide carbonique, de 25 d’hy- 
drogène carboné, d’un peu de gaz sulfhydrique, d’un peu 
d'azote et d’air. 

Celui de labdomen était également très infect. Vauque- 
lin y a trouvé 55 parties d’acide carbonique ,,45 de gaz azote, 
une petite quantité de gaz sufhydrique et d’une matière ani_ 
male très fétide. (Journal de Pharmacie , t. IT, p. 20) }. 

4° Les expériences de M. Chevillot ont été faites: sur les 
gaz des intestins de l’homme vivant et sain, et de l’homme 
aprés la mort : ses résultats sont consignés dans le Journ: de 
Pharm: ,t. xv., D. 6535: | | 

0° Les bestiaux qu’on laisse paître dans une pièce de {rè- 
Île ou de luzerne humide deviennent quelquefois tellement 
enflés qu’ils périssent promptement, sil’on ne s'emprésse de 
les secourir, Cette maladie, due à une grande quantité dé gaz 
quise développe dans le canal intestinal, est connue: sous le: 
nom de météorisation ou d'empansement. Quelle est la nature 
des gaz qui se forment dans ce cas ? Voilà ce que MM. Lamey- 
ran ét Frémy ont recherché. Leurs expériences ont été faites 
sur une vache: cette vache étant extrêmement gonflée, ils0: 
en ont retiré les gaz'en lui faisant la ponction; ils les ont trou- 
vés formés de 80 de gaz sulfhydrique;, de 15 d'hydrogène 
carboné et'de 5 d’acide carbonique où d'air. Il: est facile de 
concevoir , d’après cela, pourquoi lon guérit promptement 
les animaux en léur faisant avaler un gros d’anmoniaque 
délayé: dans 4 ônces d’eau : c’est que la majeure partie des 
Saz est absorbée tout-à-conp. par l’alcali. cu | 


Te 
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Il est à remarquer que, lorsque l’herbe est sèche, au lieu 
d'être humide, ces effets sont beaucoup plus lents et moins 
dangereux. La quantité de gaz qui se développe est bien moins 
considérable , et l’animal ne périt, pour ainsi dire, que par 
indigestion. Suivant MM. Lameyran et Frémy , il faut encore 
administrer l’'ammoniaque ; mais il faut, quelque temps après, 
donner 2ou 3 gros d’éther mélés avec 3 ou 4 cuillerées d'huile : 
par ce moyen, tous les accidens disparaissent peu-à-peu. 
( Bulletin de Pharmacie, tom. 1, pag. 358 ). 

M. Pluger de Soleure, qui a eu l’occasion d’analyser les gaz 
de deux vaches météorisées , n°y a pas trouvé de gaz sulfhydri- 
que : ils. étaient composés de gaz carbonique et d’oxide de 
carbone en proportions différentes. { Journ. de Chimie médi- 
cale, tom. 111, p. 283.) [serait utile de répéter et de va- 
rier ces analyses. | 

 SÉGTION II. 


Du Sang. 


2761. Le sangest un composé d’eau, d’albumine, de fibrine, 
d’une substance animale colorée ou d’hématosine, d’une pe- 
tite quantité de matières grasses et de différens sels, savoir : 
de chlorures de potassium et de sodium, de sous-phosphate 
de chaux, de phosphate desoude, de carbonates de soude, 
de chaux, de magnésie ; d'oxide de fer, en partie uni à V’a- 
cide phosphorique , et, suivant M. Berzelius, de lactate de 
soude ou de potasse. 

2562. Il n’est point de corps qui ait été plus étudié que le 
sang, Dans tous les temps, les médecins, les physiologistes et 
les chimistes s’en sont occupés ; tous ont essayé d’en détermi- 
ner Ja nature, et cependant on ne savait presque rien à cet 
. égard avant les expériences de Rouelle le cadet , expériences 
- qui ont été répétées dans tous les laboratoires , et auxquelles 
Lavoisier, Fourcroy, Vauquelin, Parmentier, MM. Deyeux, 
Brande, Berzelius, Prevost et Dumas, etc., ont beaucoup 
Ajouté. 

2763. Propriétés physiques. — Ses propriétés physiques 
sozit généralement connues. IL est toujours à Pétat liquide 
dans l’économie animale; sa couleur est rouge dans les artères 
et d’un rouge brun dans les veines ; son odeurestfade, sa sa- 
veur légèrement salée, et sa pesanteur spécifique variable, 
mais toujours un peu plus grande que celle de Peau. Haller a 
irouvé celle du sang humain de 1,0527, terme moyen; el 
lourcroy, celle du sang de bœuf, de 1,056, terme moyen 
aussi , à la température de 19 à 16°. 


r- 
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Propriètés chimiques. — Soumis à la température de l’eau 
bouillante , le sang se coagule en raison de l’albumine et de 
l’hématosine qu’il contient. La matière coagulée est d’un brun 
violet, et donne, par la calcination, un charbon volumineux , 
difficile à incinérer. 

Lorsqu'on labandonne à lui-même , il ne tarde point à se 

rendre en une masse qui se divise peu-à-peu en deux parties : 
F une liquide, transparente, jaunâtre, qu’on appelle serwm ; 
autre molle, opaque , d’un brun rougeâtre, nommée cruor 
ou caillot. Le sérum n’est que de l’eau tenant en dissolution 
beaucoup d’albumine , et la plupart des sels du sang. Le cail- 
lot renferme toute la fibrine , toute la matière colorante , un 

eu de matière grasse, un peu de sérum et une certaine quan- 
üté de sels. Or, puisque, par lerepos, la fibrine etla matière 
colorante se séparent entièrement, il faut en conclure qu’elles 
ne sont que suspendues dans le sang, et c’est, en effet, ce que 
démontrent les observations de MM. Prevost et Dumas. (1) 

D’autres phénomènes se présentent lorsqu’au sortir de la 
veine , on agite le sang au lieu de l’abandonner à lui-même : 
alors il ne se prend plus en masse; il conserve l’état liquide ; 
il s’en sépare seulement une certaine quantité de fibrine , sous 
forme de longs filamens qu’il est facile de blanchir par l’eau : 
aussi a-t-on soin de battre le sang à mesure qu’on l'extrait pour 
pouvoir le convertir en boudin. 

Pendant la coagulation spontanée du sang , il ne se dégage 

as de chaleur sensible au thermomètre, d’après les expérien- 
ces de M. John Davy. 

Vauquelin à fait sur les divers phénomènes que présen- 
tent, dans l’espace de plusieurs années ; les eaux de lavage du 
caillot, des observations qu’on trouvera Ann, de Chim. et de 
Phys:, t:xve;p, 363. 

Mis en contact avec les gaz et agité dans ceux-ci, le sang 
se comporte diversement : c’est ce qu’on #ferra dans le tableau 
suivant : 


D SR RÉ ES Re RE nn ed re) Nan Rte. à 


(1) Cependant, comme la matière colorante est soluble cet que la fibrine ne 
l'est pas, on pourrait admettre aussi que la première ne se dépose que parce 
qu’elle est entraînée par la seconde au moyen de l'affinité. - 
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SO PER CE E PP SO  L  T  S  2 NEN N  N  S MAPSS rrpf a LE EP ENS LEA AS RO EEE 
— 


GAZ. | COULEUR. OBSERVATIONS. |! 

k 

OxIgène. s +.» | Rouge-rose. Le sang dont on, s’est{# 
Air atmosphérique. .., | Zdem. servi avait.été battu, et 

Anmmoniaque. ..:... . | Rouge:cerise. par conséquent dépouillé à 

Gaz oxide de carbone. | Rouge un peu violet. de fibrine. 


Deutoxide d'azote, ... | Zdem. 

Hydrogène carboné. .. | Zdem, 

Gr ar RER TER Rouge-brun, 

Gaz carbonique. ...., | Zdem. 

Gaz hydrogène: ..,., | Idem. $ 

Protoxide d’azote,, ... | Zdem. ù 
Violet foncé, passant peu- | 

à-peu au brun-ver-. 


LUS GA CT EE TER EU 


É| Hydrogène arseniqué. . 
Hydrogène sulfuré..., 


dâtre. £ 

| Gaz chlorhydrique .….. { Brun-marron......,,. | 4 
|| Gaz sulfureux....... | Brun-noir., ..,,,4%,.. Ces trois gaz coagu-là 
Brun-noirâtre, passant /lent en même temps lelà 
CRIORE lue a th rte peu-à-peu au blanc- | sang. a 
jauéire 2 RES, LE ORRT oi : 


LÉ EG FE NES RO TE PAPA URSS TR EE ADN PL RE AR RS A MINE 


TU est probable que le sang artériel , agité dans ces gaz, fi- 
nirait par prendre les mêmes teintes quele.sang veineux. 

Une très petite quantité de sang suflit pour colorer en rouge 
une grande quantité d’eau. | 

Versées dans le sang , la potasse.et la soude s’opposent.à sa 
coagulation, parce qu'elles ont la propriété de dissoudre la 
fibrine, qui tend à se précipiter. La plupart des acides , au 
contraire, pour peu qu'ils soient forts, le coagulent sur-le- 
champ en s’unissant à l’albumine. L’acide sulfurique :concen- 
tré, en opérant cetfe coagulation, laisse exhaler une odeur 
qui , selon M. Barruel , serait parfaitement analogue À celle 
que l’animal lui-même exhale; d’où il suit que du sang étant 
donné l’on pourrait toujours reconnaître l’animal auquel il 
aurait appartenu. M, Barruel a même pensé que ce caractère 
était assez certain pour en faire usage dans des cas de méde- 
cine légale. Mais les expériences de M. Soubeyran et celles de 
M. Couerbe, tout en constatant qu'il y a exhalaison d’odeur, 
établissent qu’elle n’est point assez caractérisée pour remonter 
à la source. (Journ. de Pharm., t. xv, p. 350, 447, 592). 

Les dissolutions salines des deux premières sections n’y oc- 
casionnent aucun précipité; mais presque toutes celles des 
quatre dernières sections y en produisent un qui provient prin- 
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cipalement de la combinaison de l’albumine et de l’hématosine 
avec l’oxide et une partie de l'acide. 

Le proto-cyanure de potassium ferrugineux n’y démontre 
la présence du fer qu’autant que l’on a décomposé d’abord le 
sang par le chlore (2536). 

Enfin, l'alcool, par son aflinité pour l’eau, en précipite 
tout à-la-fois la fibrine, l’albumine, la majeure partie de la 
matière colorante,.et plusieurs sels ; il retient en dissolution 
un peu d’hématosine qui le colore légèrement > quelques 
substances grasses et quelques substances salines. 

2764. Composition , analyse. — Lorsqu’on examine le sang, 
comme lont fait plusieurs physiologistes, et surtout MM. Pre. 
vost et Dumas , au moyen d’un microscope capable d’amplifier 
Les objets de 200 ou 300 diamètres, on voit qu'il se compose 
un liquide clair et transparent, et. d’un grand nombre de 
petits corpuscules colorés en rouge, et variables par leur 
orme ou leur dimension, suivant la nature de l'animal, Dans 
les mammifères, ils sont sphéroïdaux ; dans les oiseaux et les 
animaux à sang. froid , ils sont elliptiques; chez tous. ces ani- 
maux, ils paraissent aplatis etmarqués dansleur centre d’un point 
lumineux, de forme analogue à la forme générale du globule. 

Sous ce point de vue purement physiologique, le sang con- 
tiendrait donc du sérum et des globules. Toutes les matières 
solubles seraient tenues en dissolution dans ile sérum; toutes 
les parties insolubles dans l’eau feraient parte des globules. 

La dimension des globules se trouve exprimée, dans la ta- 
ble suivante , en fractions du millimé tre, pour un certain nom- 
D d'a ni maux difflérens. S 


Arimaux à globules circulaires. 


Nom de l'animal. Diametre réel en fractions 
‘du millimètre, 

Cällitriche d'Afrique. L] Ég« @: 2 #26: 10: 21 Shoes 0e 0.00%. x: ... œ | 
Homme, chien, lapin, cochon, hérisson, cochon d’Inde, 


« 


museayadint 50 ITS 


1: 
12 9 


1 
70 010 "000" e"v6 0,5 die c'e 0 FRE 


RDS 4 SRG Fin Goes ae cuis us Juve To7 
Chat, souris grise, souris blueberrot cllntadusersh Le 
/ 2? 1772 


Mouton, oreillard, cheval, mulet, bœuf, . ..... que cle ; 
Che ES M Re 
ÉREVIS. 2 nu à 


288 
Escargot des vignes., , .., CRD ET 0,0. 0, 019 078 6 5 90 © c'e » © —— 
Animaux à globules elliptiques. 
Nom de l’animal. Grand diam. Petit diam. 
Orfray, ON EE POP Er QT 9 Een T3 .... —— 
Dinde; canard. es 0 à ; 


00 ec) .... Id. 
14 
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Nom de l’animal. Grand diam. Petit diam. 
Poulet... sesesssessssesresteese DE ose De 
Oie, corbeau, moineau, chardonneret.... 2 ...., Ja. 
Paon..............4..sosssssee + os. Id. 
Mésange, 404.5 MID SURUMS URLS, 5 9987 
FOFIUE FERRÉ, à 4 er een s ALI 7 0. Æ 
Vipère. 681. he tue. d: — 
DLTEt mb sert ei ve Cela le pie eo «TL IE delek FU 
Couleuvre de: Razomowsky.… ....:,, 1. AE CC te 
LEZ CN Op CE Sn ocre 
Salamandre ceinturée, salamandre à crête. rare 5 
Crapaud commun, grenouille commune, 

grenouille à tempes tachées. .....,.., HO cs 
LOGS VÉRO, dhrmiieis. © IS TP = ce 


Lorsqu'on observe la cireulation au microscope , pendant la 
vie de l'animal, on peut distinguer, dans les vaisseaux capil- 
Jaires, une foule de globules qui les parcourent, et qu’on voit 
passer des: branches artérielles aux branches veineuses dans les 
membres, et, au contraire, des vaisseaux veineux aux vais- 
seaux artéricls dans le poumon. Ces globules jouissent d’une 
élasticité parfaite, ets prêtent à tous Les accidens de ‘forme 
ou de diamètre qu’on observe dans les vaisseaux qu’ils traver- 
sent. fls s’allongent lorsque ceux-ci sont trop étroits, se cour- 
bent ou sé plieñt en tous sens lorsqu'ils sont heurtés par un 

obstacle, etc. | 
Nous n’entrerons pas ici dans d’autres détails sur cet objet. 
L’existence de la fibrine dans ces globules, la manière dont 
elle y est distribuée est encore trop hypothétique , et le:but 
de cet ouvrage doit nous obliger à nous restreindre aux résul- 
tats positifs sans les embarrasser de suppositions quelconques. 
Le sang , considéré de cette manière, fournit d’autres aper- 


-£us dont lé plus important consiste dans l'évaluation pondérale 
des globules , comparativement à celle du sérum, dans lequel 
ils sont tenus en suspension; mais pour que de pareils résultats 
puissent être obtenus dans l’état présent de la science , il faut 
nécessairement partir. d’une supposition qui offre , à la vérité, 
un degré de probabilité fort satisfaisant. Admettons ; en effet, 
que le caillot qui se produit au moment de la coagulation du 
sang soit imprégné de sérum, ainsi que le serait une éponge 
qu'on plongerait dans ce liquide, il deviendra facile d'obtenir 
le rapport exact de chacune de ces deux matières. On aura 


d’un côté : 


Sérum formé d’eau et de matières solides ; 
Caillot formé de globules ct de sérum. 
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En desséchant le sérum on aura le rapport de l’eau et des 
matières solides qu’il renferme. 

En desséchant le caïllot, on connaîtra la quantité d’eau 
qu'il contenait, et si ce liquide y existe à l’état de sérum , il 
faudra défalquer du poids du caillot sec la quantité de matières. 
solides qui aura été abandonnée par le sérum, ce qui sera 
facile. Cette soustraction faite, le poids restant sera celui des 
globules. En réunissant l’eau du sérum et l’eau du caillot, on 
aura la quantité totale de l’eau contenue dans le sang. Enfin 
les matières solides du sérum pur, plus celles qu’on aura cal- 
culées pour le sérum contenu dans le caillot, formeront la to- 
talité des. principes solubles du sang. Les résultats suivans ont 
été obtenus de cette manière. 
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Loteries iis ...1| celle du milieu ambiant, 


Grenouille....... 9° dans une eau à 7°,5. 
Tortie res celle de Pair. 
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Parmi ces résultats, on remarque celui qui est relatif à l'a- 
nalyse du sang artériel et du sang FE AE DE le mouton , et 
l’on voit que le premier est bien plus riche en globules que le 
second. Dans ce genre d'expériences, il est indispensable de 
prendre beaucoup de précautions à cause des changemens ra- 
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pides que la saïgnée amène dans la composition du sang. En 
effet, à mesure qu’on enlève du sang au système sanguin , il 
absorbe de l’eau, qu’il puise dans tous les organes, et il s’ap- 
pauvrit ainsi lui-même en globules. C’est ce qu’on à prouvé 
par des expériences nombreuses et faites avec soin. : 

Les résultats généraux de ces deux tables sont donc : 

1° Que les globules des mammifères ont une forme sphéroï- 
dale; 

2° Que ceux des oiseaux et des animaux à sang froid sont 
elliptiques ; | 

3° Que le sang artériel renferme plus de gobules que le 
veineux ; s 

4° Que les oiseaux sont les ahimaux dont le sang est le plus 
riche en particules , tout. comme ce sont ceux. dont la tempé- 
rature est le plus élevée ; 

5° Que les mammifères viennent ensuite » et qu'il semble- 
rait que les carnivores en possèdent plus que les herbivores ; 

6° Que les animaux à sang froid sont ceux qui en possè- 
dent le moins. 

La tortue présente-cependant une anomalie singuhère qui 
exigerait de nouvelles recherches (1). / Foyez, pour plus de 
détails ; les Mémoires de MM: Prevost et Dumas , Ann. de 
Chim. et de Phys. y) t xvinx, p.260; ett. xx117, p. Do). 

Passons maintenant aux résultats que Panalyse chimique 
fournit, ctoccupons-nous de déterminer les quantités de fi- 
brine, de matière colorante, d’albumine , etc. , que le sang 
contient. Le meilleur procédé qué lon puisse suivre consiste 
à abandonner le sang à lui-même pour le transformer'en cail- 
Jot et en sérum, à les séparer l’un de l’autre par décantation, et 
à traiter chacun d’eux en particulier, comme nous allons le dire: 

1° La quantité de fibrine peut être déterminée en lavant le 
caiïllot dans un nouet de linge jusqu’à ce que toute la matière 
olorante soit dissoute. 

. 2° On appréciera, jusqu’à un certain point, celle delama- 
tière colorante en coupant le caïllot par tranches minces, le 


(:) Outre le sang, il existe encore beaucoup d’autres fluidé# animaux qui ren- 
ferment des particules solides en Suspension, La liqueur spermatique contient 
des animalcules qui y jouent le même rôle que les globules sanguins dans le sang, 
Le lait offre, au microscope, une foule de corpuscules de -!_ de millimètre de 
diamètre, et qui semblent n'être autre chose qne la matière caséeuse et la matière 
grasse, Le chyle, la lymphe, le chyme, les produits des glandes de Cowper, des vési- 
cules séminales, etc., en présentent aussi, et l’on peut direen général quetouteliqueur 
animale opaque ou d’un aspect louche contient des particules.solides en suspension, 
La salive, l’urine, la bile, n’en offrent pas si elles ont été dépouillées de mucus; 
mais lorsque celui-ci s’y rencontre, elles se reconnaissent aisément au microscope. 
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plaçant entre plusieurs doubles de papier joseph, pour ab- 
sorber le sérum qu’il-contient , le faisant ensuite sécher, et 
soustrayant du poids du résidu celui de la fibrine, que on 
aura déterminé par une expérience antérieure. 

3° Quant à l’analyse du sérum , on la fera en évaporant ce 
liquide jusqu’à siccité, traîitant par l’eau le résidu réduit en 
poudre, évaporant de nouveau la liqueur , et traitant successi- 
vement le nouveau résidu par l'alcool et une nouvelle quan- 
tité d’eau, puis procédant à la séparation des matières salines 
dissoutes par ces deux agens. 

Suivant M, Berzelius , 1,000 parties de sérum contiennent, 


SaVOIT : 
Sérum du sang Sérum du sang 
de bœuf. humain, 


PR cotes, NT 905,00 ee 905,0 
Albumine (1) ou substance inso- 
luble dans l’eauet dans l'alcool, 79,99 -..... 80,0 


Substances solubles dans l’alcool, savoir : 


Albumine avec soude et lac- Matiere extractive et lactate 


tate de potasse....., ére. L6,2 8,6 de soude. re conçe ot «40 10 
Chlorure de potassium..... 2,6 Chlorure de sodium.,..,... 6,0 


‘Ces chlorures cristallisent par évaporation , et restent en- 
tourés d’une masse syrupeuse jaunâtre et transparente, com- 

sée de matières extractives et de lactate. (Vol. vrr de l’ou- 
vrage de Berzelius, p.75). 


Substances solubles seulement dans l'eau, savoir : 


Sérum du sang Sérum du sang 
de bœuf. bumain. 
Soude sans doute carbonatée , phos- 
phate de soude, plus un peu de 190 ado K44,0 
matière animale. .........0.. 
APRES LL ARS sbbis es ee Marace eh se el 497 


Le 4 


Lines AIO 


Cette matière animale est de l’albumine modifiée d’après 
Berzclius et de l'albumine d’après Lecanu. 

M. le docteur Marcet , à qui nous devons aussi analyse du 
sérum du sang humain, et qui l'avait faite avant Berzelius, le 
regarde comme composé de 900 d’eau, 86,8 d’albumine, 6,6 de 
chlorures de potassium et de sodium, 4 de matière muco- 


Fe en | 


(+) Cette albumine incinérée donne à-peu-près autant de cendres que la matière 
colorante : ces cendres ne renferment point d’oxide de fer; elles ne sont com- 
posées que de phosphate de chaux, de carbonate de chaux, et d’un peu de magnésie 
et de carbonate de soude, Il-en est de même de celles de la fibrine. 


108 à DU SANG. 


extractive (1), 1,6 de carbonate de soude, 0,35 de sulfate 
de potasse, 0,60 de phosphate terreux. 

Nous n’avons tenu compte, dans ce qui précède, ni de 
la nature, ni des propriétés des matières grasses que contient 
le sang. Ces matières, signalées depuis long-temps par Schwil- 
gué et dont la quantité est très petite, sont une matière grasse 
phosphorée, analogue à celle du cerveau observée par M. Che- 
vreul, et d’après M. Boudet, 3 à 4autres matières : la seroline, 
la cholestérine , et des acides gras , probablement lacide 
oléique et lacide margarique. 

La séroline s'obtient en desséchant le sérum à une douce 
chaleur , épuisant le résidu par l’eau, le desséchant de nou- 
veau, le réduisant en poudre, le traitant par l’alcool bouil- 
lant et concentré et laissant refroidir la liqueur : la séroline 
s’en dépose en flocons gras et légèrement nacrés. Elle est fu- 
sible à 36° , sans action sur les couleurs , insoluble dans l’al- 
cool froid et même dans l’alcool d’une densité de 36° à la tem- 
pérature de ébullition; elleest, au contraire, trésisoluble dans 
Véther, soit à chaud, soit à froid. La potasse bouillante ne 
semble pas l’altérer; mais elle s’y dissout, après avoir été 
chauflée long-temps avec lacide azotique. 

Pour se procurer les autres matières grasses, 1l faut faire éva- 

orer la dissolution alcoolique précédente jusqu’en consistance 
de térébenthine, triturer à froid dans l'alcool à 36 degrés la 
matière restante, et renouveler l’alcool tant qu'il comtinue à 
se colorer en jaune. Celui-ci s'empare de la cholestérine et 
des acides oléique et margarique unis à la soude , et laisse in- 
dissoute la matière grasse phosphorée, qui, reprise par 
Véther, cristallise par évaporation spontanée en lames bril- 
Jantes. 

Si l’on abandonne à elle-même la nouvelle dissolution al- 
coolique, la cholestérine apparaîtra peu-èà-peu sous forme de 
plaques cristallines ; et si, après avoir évaporé la liqueur à 
siccité , on verse de l'alcool à 22 degrés sur le résidu visqueux, 
loléate et le margarate seuls se dissoudront, plus quelques 
traces de matières salines qui pourront être séparées par une 
dernière évaporation et un traitement par l'éther dans lequel 
le savon est soluble. L'auteur toutefois , et nous devons le re- 
marquer, n’admet l’acide oléique et l'acide margarique qu’a- 
vec restriction : de nouvelles expériences sont nécessaires pour 
décider la question { Ann. de Chim. et de Phys.,rn, 337). 

Le caïllot contient les mêmes matières grasses que le sérum : 
on parvient à les en extraire de la même manière. 
scan of Lo à Gale) sance ee ar Scan ane : Ain 


(x) Cette matière est le lactate de soude impur de M. Berzelius. 
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Reste actuellement l’extraction des sels, ( Voy. à cet égard 
ce qui est dit plus loin : extraction des sels en general.) 

À la suite des résultats qui précèdent, nous croyons devoir 
donner ceux qui ont été obtenus sur le sang d'homme par 
M. Lecanu, d'autant plus qu’ils différent sous quelques rap- 
ports de ceux de MM. Berzelius et Marcet,. 


SÉRUM. CAILLOT. 
1'® analyse. 2° anal. 1'e anal, 2° anal. 
ERP PES CSA ET 006,00 901,00 780,14 785,59 
DOME TE dia à des » » 2,10 3,56 
Albumine .. .. eo oies 9e 78,00 81,20 65,09 69,41 
Matière colorante....... FEAT » » 133,00 .119,65 
Matière grasse cristallisable. . . . 1,20 2,10 2,43 4,30 
Matière huileuse (1)....-.... 1,00 1,30 1,31 2,27 
Matières extractives solubles dans 
l'alcool et dans l’eau ....... 1,69 2,09 1,79 19,2 
Albumine combinée à la soude... 2,10 2,55 1,26 2,01 
Chlorures de sodium et de potas- 
ponts baron crc | 
Sous carbonate 8,10 7,32 8,37 7,30 
Phosphate.... }alcalins...,... 
Dalfaie.., 5. | 
Carbonate de chaux.....,.., 
— de magnésie......, 
Phosphate de chaux.......,.. 8 
— de magnésie..,..…. és gd D. pe 
= GR : 4 SRE LE ET EE 
Peroside’ dé fer. 13550. 
sine dire it dite 1,00 1,6t 2,40 2,56 


Indépendamment de l'analyse du sang d’homme, M. Le- 
canu a fait des analyses comparatives du sang d'individus de 
sexe, d’âgeetde tenfpéramens différens. Son mémoire se trouve 
consighé dans les Ann. de Chim. et de Phys., t. xrvint, p. 308. 

2765. L'histoire que nous venons de tracer n’est, pour 
ainsi dire, que celle du sang de l’homme, tiré des veines du 
bras; il faut maintenant essayer de tracer celle du sang arté- 
riel, du sang veineux de toutes les parties du corps, du sang 
dans les différens âges, dans les diverses maladies, et enfir: 
dans les divers animaux; tout ce que nous savons à cet égard 
se réduit à-peu-près à ce qui suit : 

Sang artériel.- Le sang artériel est d’un rouge vermeil et d’un 
degré plus élevé en température que le sang veineux. Suivant 
M. John Davy, sa capacité pour le calorique est sensiblement 
la même que la capacité de celui-ci, et sa pesanteur spécifi- 
que en diflère à peine, puisqu'il l’a trouvée de 1,049, et Pau- 

sie ce at ol SR SL. 
(1) Qui, d’après M. Boudet, serait de l'acide oléique et margariquez (Foy. pa z 
précédente), 
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tre de 1,051 Trans. philos: pour 1814. ) Cependant la:quan- 
tité de sérum qu’ilcontient passe pour être moins considérable, 
et sa coagulation plus prompte (1) : ce qu'il y a de certain, 
c’est que le sang artériel, partant tout entier de la même, 
source, qui est. le cœur , et circulant rapidement, doit être 
sensiblement le même dans toute sa masse, du moins chez:le. 
mème individu; qu'il se comporte avec tous les réactifs de 
même que le sang veineux, etque l'analyse n’y découvre que 
Jesmêmes corps, quoique son action sur l’économie animale 
soit tout autre. 

Sang veineux des differentes parties du corps. — Le sang 
veineux est le résidu de la décomposition du sang artériel par 
les différens organes de lPéconomie animale. Or, comme cha- 
cun des organes agitsur celui-ci d’une manière différente , il 
est probable qu’il en résulte des différences essentielles dans 
la composition du sang veineux. Ces différences n’ont point 
encore été déterminées par l'analyse ; on n’a examiné jusqu'ici 
que le sang qui coule dans les veines d’un assez grand volume, 
et qui provient par conséquent de divers organes: il serait 
surtout important d'étudier celui des principales glandes, 
telles quele rein, le foie; cette analyse jetterait probablement 
quelque jour sur plusieurs questions de physiologie. 

Sang dans les différens âges. — La composition du sang ne 
varie-t-elle pas à diverses époques de la vie? Les substances 
qui le composent sont probablement toujours les mêmes; 
mais il serait possible que leur proportion fût différente. Sui- 
vant Fourcroy, le sang du fœtus humain contient beaucoup 
de sérum , un peu de fibrine molle, de la gélatine, de la bile, 
de la soude. (7’oyez le travail de M. Lecanu. Ann. de Chim. 
et de Phys.xEvirt, 321.) 

Sang dans diverses maladies. — 1° MM. Parmentier PDey- 
eux,qui ontexaminé le sang des personnes atteintes de ma- 
adies inflammatoires , de fièvre putride , de scorbut, ont 

trouvé qu'il ne différait du sang ordinaire, savoir: dans le 
premier cas, que parce que, abandonné à lui-même, il se re-. 
couvrait d’une croûte blanche qu’on appelle cowenne,, et qui 
leur a paru être une matière analogue à la fibrine ; dans le se- 
cond, qu’en ce qu’il se recouvrait rarement de cette couenne ; 
et dans le troisième, qu’en ce qu’il avait une odeur particu- 

hére, qu'il ne contenait que peu de fibrine, et que la matière : 
he NN EU Le 

(x) I est vrai que M. Lassaigne, dans l’analyse comparative qu’il a faite du 
sang artériel et du sang veineux du même animal (d’un chien), n’a pas trouvé de 
différence dans les qualités des produits; mais comment concilier ces résultats avec 


es effets dela transpiration! pulmonaire et les fonctions.du sang artériel parvenu 
ux extrémités des artères ? (Journal de Chimie médicale, 1,34). 
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albumineuse, se coagulait moins facilement qu'à l’ordinaire,. 
propriété qu’on observe aussi, d’après plusieurs chimistes, 
dans l’albumine du sang pendant les fièvres inflammatoires. 

2° Rollo avait ayancé que le sang des diabétiques renfer- 
mait une certaine quantité de sucre; mais cette observation 
ne s’accorde point avec les expériences de Nicolas et Gueude- 
ville, de Wollaston, de Vauquelin, etc., et est tout-à-fait 
inexacte. MM. Nicolas et Gueudeville en ont retiré beaucoup 
plus de sérum et beaucoup moins de fibrine que dans létat 
sain. Mais, suivant MM. Henry fils et Soubeyran, cette sorte 
de sang contiendrait, au contraire, plus de fibrine et d’albu- 
mine que le sang ordinaire. (Journ. de Pharm. xn , 390). 

3° Parmi les chimistes, les uns prétendent que le sang des 
ictériques renferme toujours de la bile; d’autres prétendent, 
au contraire, qu'il n’en contient point, et que c’est du sang 
ordinaire, dont le sérum est coloré en jaune par unetrès petite 
quantité de la matière colorante, qui, dans cette maladie, s’é- 
panche, pour ainsi dire, par tout le corps. Pour moi, je sais 
bien qu'ayant eu l’occasion d’analyser du sang qui m'avait été 
donné comme appartenant à un ictérique , je n’ai pu y décou- 
vrir aucun des matériaux de la bile. Fe partage donc opinion 
de ceux qui attribuent l’ictère à une matière colorante parti- 
culière. ‘ 

Sang d'une nature toute particulière. — M. le docteur Gen- 
drin a extrait de la veine d’un malade un liquide blane, lai- 
teux, dans lequel nageaient seulement quelques globules de ma- 
tière colorante. M. Caventou, qui l’a examiné, n’y à reconnu 
ni fibrine, ni albumine; il en a retiré une matière qu’il est 
porté à regarder comme étant particulière. (Ann. de Chim. et 
de Phys., xxx1x, 288). 

Sang des animaux. — Dans les animaux à sang chaud, le 
sang paraît être de la même nature que dans l’homme; celui 
de bœuf, qui souvent a été soumis à l'analyse, est formé des 
mêmes principes et à-peu-près dans les mêmes proportions. 
Suivant M. Vogel, le sang de bœuf contiendrait de plus une 
petite quantité de gaz carbonique: si ce gaz fait réellement 
partie de cette sorte de sang, nous ne voyons pas de raison 
pour qu’ilne se rencontre pas aussi dans celui de l’homme, etc. 

Nous ne pouvons rien dire du sang des animaux à sang froid; 
il n’a été l’objet d’aucunes recherches suivies. 

2706. Usages. — Le sang forme la majeure partie du bou- 
din; il est employé dans toutes les raflineries de sucre pour 
clarifier les sirops. En le calcinant avec la potasse et lessivant 
le résidu, l’on obtient la liqueur que lon connaissait autrefois 
sous le nom de lessive du sang, qui n’est que du eyanure 
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de potassium avec un grand excès d’alcali, et dont on se sert 
pour fabriquer le bleu de Prusse. C’est le liquide qui joue le 
plus grand rôle dans Péconomie animale, puisqu'il donne lieu 
à toutes les substances qu’on y rencontre, excepté le chyme, 
le chyle et la matière fécale. 


SECTION III. 
De la Circulation et de la Respiration. 


2767. Quoique l’examen de ces fonctions soit très impor- 
tant, nous ne les suivrons que dans les animaux les plus par- 
faits, afin de pouvoir apprécier les phénomènes chimiques 

elles nous offrent. 

2768. Circulation. — Nous avons vu que le chyle était absor- 
bé par un grand nombre de vaisseaux capillaires qui recouvrent 
les intestins grèles , et surtout le ducdénum ; queces vaisseaux, 
en s’anastomosant, le portaient dans le canal thoracique, si- 
tué le long de l’épine du dos, et que ce canal le versait dans 
la veine sous-clavière gauche, quelquefois dans la veine sous- 
clavière droite, où il se mêlait au sang. 

Le nouveau liquide qui résulte de ce mélange pénètre par la 
veine-cave supérieure dans les cavités droites du cœur, d’abord 
dans loreillette, et ensuite dans le ventricule (1). Le ventri- 
cule droit, par l'artère pulmonaire qui se bifurque, le distri- 
bue aux poumons, et ceux-ci, par les veines qui leur sont 
propres, le transmettent successivement à l’oreillette et au 
ventricule gauches ; de ce ventricule il passe dans l'artère aorte, 
de l'artère aorte dans l’aorte ascendante et dans l'aorte des- 
cendante, qui, en se ramifiant, le conduisent dans toutes les 
parties du corps. 

Arrivé aux dernières ramifications artérielles, il passe dans 
celles des veines; bientôt il arrive dans les principales bran- 
ches veineuses, qui lintroduisent dans la veine-cave supé- 
rieure ou la veine-cave inférieure; de-là il rentre dans l’oreil- 


(1) Le cœur est un muscle susceptible de contraction et de dilatation, et composé 
de quatre cavités, dont deux sonti situées à droite et deux à gauche : les deux pre- 
mières prennent les noms d'oreillette et de ventricule droits, et les autres ceux 
d’oreillette et deventricule gauches. Chaque oreillette est placée au-dessus de son 
ventricule , qui est terminé inférieurement en pointe, Du ventricule droit et de 
l'oreillette gauche partent de gros vaisseaux qui se distribuent , se ramifient et s’a- 
bouchent dans les poumons. Les vaisseaux qui partent des ventricules s'appellent 
artères, et ceux qui partent des oreillettes s'appellent veines. Les cavités droites 
pe communiquent avec les cavités gauches que par les artères et les veines pulmo- 
naires, Chaque ventricule est séparé de son oreillette par une valvule; il en est 
de mème des veines etides artères par rapport aux oreillettes et aux ventricules 
auxquels elles correspondent, (Poyez, pour plus de détails, les ouvrages d'anatomie). 
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lette droite, puis dans le ventricule droit, pour être de 
nouveau transmis aux poumons, ramené aux cavités gauches 
du cœur, distribué à toutes les parties du corps, rapporté au 
cœur, etc. C’est dans ce mouvement que consiste la circu- 
lation. 

Quels sont les phénomènes auxquels elle donne lieu? Voilà 
ce qu’il s’agit d’examiner. 

2768 bis. Décomposition du sang à l'extrémité des artères. — 
Le sang, parvenu à l’extrémité des artères, se décompose par la 
puissance de la vie, nourrit tous les organes au milieu desquels 
il se trouve, en leur cédant une portion de ses principes, 
donne lieu à toutes les sécrétions (2792), et se change ainsi en 
sang veineux et en lymphe qui retournent l'un et l’autre au 
centre de circulation par des canaux divers. 

Or, comme les organes diffèrent par leur nature, et qu’il en 
est de même des fluides sécrétés, il s’ensuit que partout il 
éprouve des modifications différentes. Pour plus de clarté, que 
l’on considère, par exemple, le lait et l’urine, et l’on verra 
que ces deux fluides ne contiennent ni albumine, ni fibrine, 
ni matière colorante, qui sont les seules matières animales 
qu'on rencontre dans le sang; que le premier est un composé 
d’eau, de matière caséeuse, de matière butyreuse, de sucre 
de lait et de différens sels, et que l’autre est principalement 
formé d’eau, de différens sels, d’acide urique et d’urée. Ce- 
pendant leur formation est due au sang artériel (1) : il faut 
donc que les reins , dans lesquels se forment l’urine , etles glan- 
des mammaires, dans lesquelles se forme le lait, aient sur le. 
sang chacun une manière d’agir qui leur soit propre; et ce que- 
nous disons ici de ces glandes, il faut le dire de toutes les autres. 
et en général de tous les organes : d’où l’on peut penser, com- 
me nous l’avons déjà fait observer, que la portion de sang vei- 
veux qui résulte de l’action d’un organe sur le sang artériek 
u’est point identique avec celle qui provient de l’action d’un 
autre Organe sur ce même sang artériel. 

2709. Respiration. — Lorsque le sang a passé des artères 
dans les veines, il n’est plus rouge, comme il était d’abord; 
il est devenu brun-noir et a perdu ses qualités nutritives : s’il 
rentrait dans les artères sans je avoir recouvrées, ou être rede- 
venu sang artériel, il ne tarderait point à produire la mort : 

mme mm tt mem meet mp en er 

(1) A la vérité, plusieurs physiologistes pensent que celle du lait est due aussi 

à la lÿmphe ; car l’on observe qu’une grande quantité de vaisseaux lymphatiques 
entrent dans la composition des mamelles ; mais peu importe , puisque la lymphe 


nest que de l’eau chargée d’un peu d’albumine , de fibrine et de quelques sels qui 
sont autant de matériaux du sang. 
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c’est dans l’acte de la respiration, au sein des poumons, que 
CEUEC importante transformation s'opère. 

2770. Les poumons contiennent non-seulement des vais- 
seaux sanguins, mais encore des vaisseaux aériens : ceux-ci 
en nombre infini comme ceux-là, proviennent de la division 
et dé la subdivision des bronches qui, par leur réunion, for- 
ment Ja trachée. Les injections ne nous ont encore appris rien 
de positif sur a position relative des uns par rapport aux au- 
téés; mais on peut les concevoir accolés de telle sorte que le 
sang veineux ne soit séparé de l'air que par une cloison extrè- 
mément fine et perméable aux fluides élastiques. 

on7t. De tout temps on a su que la respiration de Pair était 
nécessaire à l'entretien de la vie; depuis long-temps on sait 
aussi qu'un animal qui respirerait toujours le mème air serait 
bientôt sufloqué; mais ce n’est que dépuis que les principes 
de cé fluide nous sont connus que l’on a pu acquérir des no- 
tioné précises sur isa manière, d'agir : aussi devons-nous les 
premières données certaines sur les altérations de Pair par 
la réspiration, aux recherches de Priestley, de Lavoisier et 
de Schéele. Ces chimistes et leurs successeurs ont prouvé que 
l'air expiré contient plus de vapeur aqueuse, un peu moins 
d’oxigène et plus d’acide carbonique que Pair inspiré : quant à 
l'azote, S'il varie dans ses proportions, ce n’est que dans d'é- 
troites limites. | 

Telle est l'expression du résultat d’analyse de Pair expiré; 

mais il s’agit d'examiner les questions principales que ces faits 
font naître. Nous le ferons surtout d’après les recherches que 
M. Edwards a publiées sous le titre de : Influence des agens 
physiques sur la vie. 
“Outre les précautions générales nécessaires à toute expé- 
rierice chimique où physique, relatives à la mesure, ily en a 
ici de particulières au sujet et qui dépendent de l'organisation 
dés animaux. Nous n’insisterons pas sur les premières, parce 
que nous én traiterons ailleurs. Nous observerons, relative- 
ment aux secondes, que les poumons des animaux renferment 
de Vair dans des proportions différentes de celles de l'air at- 
môsphérique. Il faut donc que les quantités d’air respiré dans 
le cours de Pexpérience soient en si grandes proportions , que 
l’dir contenu dans ces organes et qui se mêle à Pair respiré, 
n'altère pas sensiblement le résultat. 

La mème précaution est nécessaire pour que Vair respiré 
pendant la durée de l’expérience ne soit pas trop altéré, sans 
quoi. la condition de lanimal s’éloignerait trop de la respira- 
ton naturelle. | | 

Il y a deux méthodes par lesquelles on peut rapprocher 
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également le procédé respiratoire du mode naturel. Par la pre- 
mière, on renouvelle constamment et l’on recucille l’air ex- 
piré, comme l'ont fait MM. Allen et Pepys; mais il faut re- 
marquer qn'on ne renouvelle jamais assez promptement l'air 
pour qu'il soit aussi pur que l'air libre. Par la seconde, on 
peut parvenir au même résultat en faisant séjourner l’animal 
pendant un court espace de temps.dans une grande quantité 
d'air, relativement à son volume. 

19 Quant au rapport de l’oxigène fqui disparaît et de l’a 
cide carbonique produit, lorsqu'on fait des expériences sur 
des individus d'espèces différentes dans l'échelle des verté- 
brés et d’âge différent, on trouve que la proportion varie en- 
tre des quantités qui sont à-peu-prés égales, et celles où l’a- 
cide carbonique forme un peu plus de la moitié de Poxigène 
qui disparaît. Ces différences tiennent donc à l’organisation. 

2° Les résultats des divers expérimentateurs qui se sont oc- 
cupés de la respiration, ont varié relativement aux propor- 
tions de l’azote inspiré à l’azote expiré. Cés variations ont eu 
lieu dans d’étroites limites : les uns, tels que Lavoisier, Allen 
et Pepys, ete., regardaïient ces quantités comme égales; d’au- 
tres, tels que Spallanzani, dans ses recherches sur les reptiles 
et les animaux à sang chaud , MM. de Humboldt et Proven- 
çal, dans leur Mémoire sur la respiration des poissons, sir 
Humprhy Davy, dans ses expériences sur l’homme, ont trouvé 
qu’il y avait moins d’azote dans l’air expiré; d’autres enfin, 
tels que Berthollet, Nysten et M. Dulong, qu'il y en avait da- 
vantage. M. Edwards ayant observé que certaines espèces, 
parmi les oiseaux et les reptiles, présentaient ces divers rap- 
ports à diflérentes époques de l’année, il en conclut que cette 
diversité tenait à la nature des fonctions. On peut d’ailleurs 
s’en convaincre, selon lui, en étudiant les phénomènes de la 
respiration dans des gaz autres que l'air atmosphérique. 

Lorsqu’un animal respire de l’oxigène pur, on y trouve con- 
stamment une grande proportion d'azote. Si lon fait respirer 
à un animal un mélange d’hydrogène et d’oxigène dans les 
proportions des parties constituantes de l’air atmosphérique, 
on trouve également de l’azote exhalé en grandes proportions, 
et une absorption considérable d'hydrogène; les quantités 
d’azote exhalé et d'hydrogène absorbé approchent de l'égalité. 

On voit par là ce qui doit arriver lorsqu'un animal respire 
de l'air atmosphérique. Il.y aura également de l'azote exhalé; 
mais comme l'azote, dans l’air atmosphérique, remplace l'hy- 
drogène dans lexpérience précédente, 1 sera absorbé en 
quantités à-peu-près équivalentes à l’azote exhalé : d’où il 
résulte qu’il n’y aura d’autre différence entre l'azote inspiré 


8. 
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et l’azote expiré que celle qui existe entre la quantité d’azote 
absorbée et celle qui est exhalée. Or, comme les fonctions 
d'absorption et d’exhalation, quoiqu’elles tendent à l'égalité, 
sont variables dans la mesure de leur action, on obtiendra Îles 
trois résultats suivans : légalité entre l’azote inspiré et expiré; 
Vazote expiré excédant l'azote inspiré ; enfin le résultat in- 
verse. 

30 D'où vient l'acide carbonique dans l'air expiré? Provient- 
il du contact de l’oxigène de l’air inspiré avec le sang dans les 
vaisseaux pulmonaires , d’où résulterait de lacide carbonique 
qui serait expiré aussitôt? Ou loxigène qui disparait serait-1} 
absorbé, porté dans le torrent de la circulation, et rem lacé 
dans l'air expiré par une quantité plus ou moins équivalente 
d’acide carbonique ? Dans le premier cas, ce serait une com- 
bustion dans l’organe pulmonaire; dans le deuxième, ce se- 
rait une exhalation, quel qu’en soit d’ailleurs le mécanisme. 
Pour juger si c’est une combustion par le contact de Pair avec 
le carbone du sang dans les poumons, M. Edwards a placé 
des grenouilles dans de l’hydrogène pur, en les y laissant un 
certain nombre d’heures, dans la saison où elles peuvent exé- 
cuter des mouvemens réguliers de respiration. En les y 
laissant un temps convenable, elles ÿ ont produit une quan- 
tité d’acide carbonique à-peu-près équivalente à leur volume. 
Cet acide carbonique ne provenait pas de Pair préexistant 
dans les poumons, parce qu’on avait eu soin de vider ces or- 
ganes en pressant les flancs des animaux : il était donc exhalé, 
et n’était pas le produit de la combinaison immédiate de 
Voxigène de l'air avec le carbone du sang dans les poumons. 
Cette expérience, répétée sur plusieurs espèces, a offert les 
mêmes résultats. Nous renvoyons à l’ouvrage de M. Edwards 
pour les détails et les preuves, et nous nous bornerons à rap- 
porter ses conclusions générales sur la respiration. 

« L’oxigène qui disparaît dans la respiration de l’air atmo- 
sphérique est absorbé en entier; il est ensuite porté en tout 
ou en partie dans le torrent de la circulation. 

« Il est remplacé par une quantité plus ou moins sembla- 
ble d’acide carbonique exhalé, qui provient en tout ou en 
partie de celui qui est contenu dans la masse du sang. 

« En outre, l’animal re pirant de lair atmosphérique absorbe 
de l’azote; cet azote est porté en tout ou en partie dans la 
masse du sang. 

«L’azote absorbé est remplacé par une quantité plus ou 
moins équivalente d'azote exhalé, qui provient en tout ou en 
partie du sang. » 


L’oxigène, qui est absorbé dans la respiration, change la 
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couleur du sang, en le faisant passer d’un rouge foncé à un 
rouge vermeil. Ge changement porte principalement sur l’en- 
veloppe extérieurc des globules du sang, seule partie qui soit 
colorée. Il est très probable qu’une partie de l'acide carboni- 
que exhalé provient de celui qui se forme par l’action de l’oxi- 
gène sur le sang; mais il ne paraît pas qu’il en p'ovienne en- 
üeérement, car il s’en forme aussi dans le canal digestif : une 
partie doit être absorbée et portée dans le torrent de la circu- 
lation. Nous ignorons toute l’étendue de l’action de l’oxigène 
porté dans le sang; et tous les produits qui peuvent en résul- 
ter. Cependant, comme, d’après les expériences de Lavoisier, 
celles de M. Edwards lui-même, et celles de MM. Dulong et 
Despretz (2796) , etc., le gaz carbonique obtenu ne représente 
pas le gaz oxigène qui disparaît, on a été conduit à sup- 
poser qu'une portion de celui-ci s’unit, pour former de l’eau, 
avec une certaine quantité de l'hydrogène de la matière co- 
lorante du sang. # 

2772. Nous venons de voir l'opinion de M. Edwards sur le 
rôle que joue l’azote, etc., dans la respiration. Nous devons 
maintenant faire connaître celles de MM. Macaire et Marcet 
fils; elle est le résultat d'expériences qu'ils ont faites sur l’ana- 
lyse élémentaire du chyle, du sang artériel et du sang veineux, 
desséchés dans le vide; ils y ont joint l’analyse des excrémens 
de carnivores et d’herbivores, desséchés de la même manitre. 
Ils ont trouvé : 

1° Que le chyle de chien et le chyle de cheval contenaient, 
SaVOIr : 

Chyle de chien, Chyle de cheval. 


CMDORE terne: 00,1 55,0 
TPE DE RE TRS L7 26,8 
Hidrofènd bus 1.6 5: G6 6,7 
at AN us bu 3 11,0 11,0 


2° Que les sangs de mouton, lapin , cheval, bœuf, chien, 
donnaient à très peu de chose près : 


Sang arteriel, Sang veineux. 
Cao D uuE, Lee 5o,2 55,7 
Aer dupal sf à e 58 sé 16,2 16,2 
Hydrogène, 0... 6,6 6,4 
TT. EURE 26,3 21,7 


D'où l’on voit que la quantité de carbone est plus grande dans 
le sang veineux que die le sang artériel , et que le sang con- 
tient plus d’azote que le chyle, etc. 

30 Que les excrémens de chien et ceux de cheval renfer- 
maient : 
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Excrémens de chien. ÆExcremens de cheval. 


Carbone RAT Enr 9 38,6 
Oxigènenetnt AUS, À ,7 28,0 29,0 
Hydrogène, svis » so16 5010 »! 1059 6,6 
DAME ebie.e se ve bA 0,8 
Subst. minér. et terreuses. 20,0 25,0 


De ces expériences, MM. Macaire et Marcet tirent les con- 
séquences suivantes : 

10 Le chyle dés mammifères herbivores et celui des carnas- 
siers, ont la même composition élémentaire. 

20 Ilen est de même du sang des uns et de celui des autres, 
lorsque l’on compare entre eux les sangs du même ordre de 
vaisseaux, c’est-à-dire le sang veineux d’un animal au sang 
yeineux d’un autre animal, etc. 

30 Le sang artériel contient autant d’azote et moins de car- 
bone que le sang veineux. 

4° Le sang d’un mammifère est plus azoté que son chyle, 

5° Les excrémens des carnassiers renferment plus d’azote 
que ceux des herbivores. , 

6° L’azote que contient le chyle provient des alimens ; la 
respiration fournit le complément de celui que l’on retrouve 
dans le sang. (Ann. de Chim. et de Phys. xx, 371.) 

2773. M. le docteur Menzies estime à 850 litres ou déci- 
mètres cubes l’oxigène qu’un homme consume en un jour. La 
voisier et Séguin la portent seulement à 754, et Davy à 
745. En conséquence, puisque l’oxigène fait les 0,21 de Pair 
atmosphérique, un homme rend donc irrespirables plus de 
3 mètres et demi cubes d’air par jour; et si, depuis vingt ans 
qu’on en a fait l'analyse exacte, la proportion de ses principes 
na pas changé, c’est parce que le gaz carbonique qui se forme 
sans cesse est continuellement décomposé par les végétaux, et 
que ceux-ci mettent en liberté la majeure partie de son oxigènes 

2774. Le sang ne perd pas seulement du carbone, etc., 
dans la respiration; il perd encore une certaine quantité d’eau 
ee la transpiration pulmonaire. Cette eau, suivant le docteur 

ales, est, terme moyen, de 634 grammes par jour. Lavoi- 
sier en estime la quantité un peu plus grande, et M. Thomson 
Va trouvée sur lui seulement de 590 grammes. 

2775. Ainsi donc, d’après la théorie reçue jusqu'à pré- 
sent , la composition du sang veineux ne différerait de la com- 
position du saïg artériel qu’en ce que celui-ci contiendrait à 
ja sortie du cœur moins d’eau que celui-là, et que Pun ou plu- 
sieurs de ses matériaux contiendraient moins de carbone et 
d'hydrogène que les matériaux correspondans de l’autre. 
MM. Macaire et Marcet modifient cette théorie en ce que la 
quantité d'hydrogène serait la même, et que celle de l’oxigène 
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serait plus grande danslesang artériel que danslesang veineux. 

N'y a-t-il point réellement d'autre différence entre les deux? 
Nous sommes loin de pouvoir assurer. 

Toutefois , il est certain que, dans le poumon, le sang, par 
l'influence de l'air, prend toutes les nouvelles propriétés que 
nous avons énoncées précédemment; qu'il les perd en passant 
à travers les différens organes, pour les reprendre dans les 
poumons et les perdre de nouveau dans la circulation. 

S'il ne recevait point de matière nutritive , bientôt al serait 
épuisé : c’est le chyle dont la sanguification a lieu probable 
ment dans les poumons , qui est destiné à réparer toutes les 
pertes qu'il fait à cet égard. | 

SECTION IV. 
Sources de la chaleur dans l’économie animale. 


2776. Avant les belles recherches de Lavoisier, et de 
Laplace sur la respiration, on n'avait aucune idée précise sur 
la cause de la chaleur animale. Ils venaient de découvrix un 
instrument nouveau qui leur permettait de mesurer la chaleur 
dégagée des corps au moment de leur union; ils avaient dé- 
montré que le charbon, en passant à l’état d’acide carbonique, 
était capable de faire fondre 96 *5, 33 son poids de glace à o°, 
et que l'hydrogène, dans sa combustion, en faisait fondre 
jusqu’à 313 fois le sien. Dans cet ctat de choses, ils examinent 
Pair inspiré et l'air expiré, s’assurent qu'une partie de Poxi- 
gène disparaît, recherchent ce qu'il devient, trouvent qu’il 
s’unit au carbone et à l'hydrogène du sang veineux, détermi- 
nent la quantité d’acide carbonique et d’eau qui se forment, 
concluent de là que, par l'effet de cette combustion , il doit 
nécessairement se développer au sein des poumons beaucoup 
de chaleur ; ils la mesurent, ils comparent cette mesure qu’ils 
déduisent immédiatement de la quantité d’eau et d’acide pro- 
duits, avec la chaleur animale, qu’ils estiment d’autre part en 
faisant vivre les animaux dans le calorimètre. Ils arrivent à ce 
résultat nouveau et inattendu, que la chaleur développée par 
un animal est presque entièrement due à la combustion qui a 
lieu dans la respiration. 

Les expériences répétées de ces deux illustres académiciens 
ne pouvaient laisser aucun doute pour tous les esprits éclairés 
sur la question de savoir si la respiration contribuait puissam- 
ment à la chaleur animale; mais, comme l'effet calorifique 
avait été mesuré sur un animal, et l'absorption de loxigène 
sur un autre , la comparaison (et les auteurs eux-mêmes en 
font la remarque) est moins rigoureuse, 

Il était possible que cette circonstance fit varierles résultats, 
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et c’est, en effet, ce qu’on a constaté depuis quelques années. 
Des inégalités considérables ont été observées d’un individu à 
un autre; le même individu, à des températures diverses, en 
respirant un air plus ou moins pur, en présente même de 
très sensibles. 

C’est pourquoi il était nécessaire d’examiner de nouveau la 
question, c’est-à-dire, de rechercher si la chaleur animale est 
due tout entière à la combustion qui a lieu au sein des ani- 
maux dans l’acte de la respiration; question importante, sou- 
vent examinée, et qui laissait encore beaucoup à desirer: 
c’est ce qu'ont fait successivement MM. Dulong et Despretz. 

M. Dulong s’est efforcé de tenir compte de toutes les causes 
qui peuvent avoir une influence sensible. Pour s’en con- 
vaincre, il suffit d'examiner avec quelque attention l’appareil 
dont il a fait usage : cet appareil est tel que, quand on a 
l'habitude des expériences, il est difficile de commettre des 
erreurs. 

On mesure tout à-la-fois, et sur le même individu, la cha- 
leur animale et celle qui provient de l'absorption de l’oxigène. 

L'animal n’est dans aucun état de gêne; il peut librement 
se mouvoir. 

Le calorimètre employé est celui de Rumfort, ou le calo- 
rimêtre à eau, dans lequel la température de ce liquide se 
trouve autant au-dessous de celle de l'air ambiant au commen- 
cement de l’expérience, qu’elle est au-dessus à la fin. 

Pour expérimenter, l'animal est placé dans une boîte de 
métal doublée intérieurement d’une cage d’osier ; on plonge 
le tout dans l’eau du calorimêtre : l’eau ne saurait pénétrer 
dans la boîte, mais l'air s’y renouvelle à volonté, en sorte que 
Panimal vitsans aucune contrainte dansune atmosphère limitée 
et entourée d’une masse donnée d’eau. 

L'air, introduit dans la boîte où l’animal respire, vient d’un 
gazomètre à pression constante; le courant se règle à volonté ; 
il est faible, toujours le même et tel que l'absorption de l’oxi- 
gène ne va pas au-delà des cinq centièmes. Après avoir servi 
à la respiration de l’animal, il circule dans des tuyaux à tra- 
vers la masse d’eau, y dépose sa chaleur, et est conduit par 
un tube à la partie supérieure du cylindre inférieur d’un 
autre gazomètre; ce cylindre est plein d’eau; un disque de 
liége, d’une forme convenable, maintenu par une tige métal- 
lique dans une situation horizontale, et recouvert d’un taf- 
fetas imperméable et très flexible, flotte sur l’eau ; il sert à 
prévenir le contact de celle-ci avec le gaz inspiré, et, par 
conséquent, à conserver dans ce gaz tout l’acide carbonique 
qu'il contient à la sortie de la boîte où respire l’animal. 


DANS L'ÉCONOMIE ANIMALE. 191 


D'ailleurs , l'appareil est tellement combiné qu’on rend à vo- 
lonté l'écoulement de l’eau dans un des gazomètres précisément 
égal à celui de lair dans Pautre; de plus, on connaît, à cha- 

ue instant de lopération, la pression des gaz; on peut la 
dire varier de telle sorte qu’elle soit égale à celle de latmo- 
sphère, ou plus grande ou plus petite; toujours aussi il est 

ossible de recueillir de Pair inspiré pour le soumettre à Pana- 
Âvse, les températures sont prises exactement ; enfin, la dé- 
termination des volumes inspirés et expirés se fait avec la plus 
grande facilité. 

Ceci admis , il va devenir facile d’entendre l’expérience. 
D'abord on met l’animal dans la boîte, et celle-ci dans le calo- 
rimètre. L’instrument est ensuite rempli d’une certaine 

uantité d’eau connue, dont latempérature est d'environ deux 
Destes au-dessous de celle de l'atmosphère; alors on établit 
dans la boîte un courant d'air uniforme, qu’on laisse perdre 
pendant trois quarts d’heure ra un tuyau de décharge. À 
cette époque, la composition de Pair sortant de appareil ne 
variant plus, et l’eau du calorimètre étant encore de 3/4 de 
degré ou d’un degré plus froide que Fair ambiant, on com- 
mence l’expérience. Des thermomètres, placés dans cette eau 
qu'on remue de temps à autre avec de petites rames, indiquent 

récisément la température. On sait rigoureusement la quan- 
tité d’air introduite dans la boîte; on sait également celle qui 
en sort, si bien que, quand l’eau a acquis autant de chaleur 
en plus qu’elle en avait d’abord en moins relativement à l'air, 
il ne reste qu’à analyser, par les procédés ordinaires, Pair 
expiré, et à comparer la chaleur unie à l’eau avec celle qui 
est représentée par l’absorption de l’oxigène. 

M. Dulong a fait ses expériences sur six espèces d'animaux, 
le chat, le chien, la cresserelle, le cabiai, le lapin etle pigeon. 
Il a toujours eu le soin de les répéter plusieurs fois. 


D'abord , il a dû rechercher si le volume du gaz carbonique 
formé était égal au volume d’oxigène absorbé : il a trouvé 
qu'il était toujours moindre, et que l'excès d’oxigène, par 
rapport au gaz acide, était d’un üers , terme moyen, pour 
les chiens, les chats et la cresserelle; maïs seulement de - , 
terme moyen aussi, pour les lapins, les cabiais et les pigeons, 
résultats qui tiennent probablement, comme le pense l’auteur, 
à la différence des alimens dont les animaux se nourrissent, ou 
à une diversité d’organisation correspondante. 

Une autre remarque importante, déjà faite, comme la pré- 
cédente, par divers chimistes, c’est qu’il y a presque toujours 
eu exhalation d’azote; elle a même été telle avec les animaux , 
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frugivores , que le volume du gaz expiré a dépassé celui du 
gaz inspiré. 

Arrivant enfin au résultat principal qu’il se propose d’obte- 
nir, il compare, dans un tableau, la chaleur dégagée par cha- 
que animal à celle que l’on peut attribuer au phénomène de 
la respiration. 

Une colonne de ce tableau présente le rapport entre la cha- 
leur due à la formation de lacide carbonique, et la chaleur 
perdue, dans un même temps, par chaque espèce. Pour les 
carnivores , la proportion de chaleur dépendant de lacide 
carbonique ne fait jamais moins de 0,49, ni plus de 0,55 de 
la chaleur totale : pour les frugivores, ce rapport est compris 
entre 0,69 et o,7b. 

Une autre colonne renferme la comparaison de la chaleur 
provenant de la totalité de l’oxigène qui disparaît dans l’acte 
de la respiration, en supposant que la partie qui n’est pas re- 
pe par Pacide carbonique soit employée à former de 

eau; la plus faible proportion de chaleur due à ces deux 
causes réumies est de 0,69 , et la plus forte de 0,80 de la cha- 
leur totale : ce sont les extrèmes des variations obseryces. 


Ces déterminations sont fondées sur l’évaluation de la cha- 
leur dégagée pendant la combustion du charbon et de Phy- 
drogène. M. Dulong s’est servi, dans ses calculs, des résul- 
tats publiés à cet égard par Lavoisier et de Laplace. Il au- 
rait été préférable qu’il l’eût déterminée par de nouvelles 
expériences : c’est ce que M. Despretz a fait dans un travail . 
publié par extrait dans le Journal de Physiologie(t. 1v, p. 143), 
et dont voici les résultats sommaires : 

1° Il y a exhalation d’azote dans toutes les expériences ; 
le volume dégagé est plus considérable chez les frugivores que 
chez les carnivores. 

2° Jamais le volume d'acide carbonique ne représente tout 
loxigène disparu; la différence est en général plus grande 
chez les jeunes animaux que chez les animaux adultes. 

3° La quantité de la chaleur totale qu'on peut attribuer 
à la respiration n’est jamais au-dessous de -Z2 ni au-dessus 
dé. 2, 

4 Chez les frugivores la quantité de chaleur qu’on peut 
attribuer à la respiration est une portion plus considérable de 
la chaleur locale que chez les carnivores. 

Ces résultats ont été fournis par plus de deux cents expé- 
riences ( au mois de septembre 1822, de septembre et d’oc- 
tobre 1823, de janvier et mars 1824 }e 


La question principale nous paraît donc résolue , et l’on 
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peut établir en principe , du moins en partant des données 
précédentes, que la chaleur animale est plus grande que celle 
qui est dégagée dans Pacte de la respiration par la fixation de 
l’oxigène ; qu’il doit, par conséquent, exister une autre cause 
de calorification. Gette cause réside probablement dans la nu- 
trition, et peut-être aussi dans le frottement des parties les 
unes contre les autres. (J ournal de phy siolog'e CXpéTiMEN. » 
tu, p. 48,et1v, p. 145 ). 

-2977. Un homme consume par jour, d’après Lavoisier et 
Séguin, et d’après Davy, environ 750 litres d’oxigène. S1 
tout celoxigène s’unissait au carbone , il en résulterait bo li- 
tres d’acide carbonique, qui, à la température et à la pres- 
sion ordinaires , contiennent 395 grammes de charbon (1); 
mais le charbon , en brûlant ou en se combinant avec la quan- 
tité d’oxigène nécessaire pour devenir acide, fond quatre-vingt 
seize fois et demie son poids de glace, lors même qu’il fait 
partie des substances végétales ou a nimales; par conséquent, 
dans l'hypothèse que nous considérons, ilse produirait cha- 
que jour dans les poumons d’un homme, par le seul effet de 
la respiration , une quantité de calorique capable de fondre 
305 grammes de glace multipliés par 96 172 ou 58 Kiysot 1865 
ou. si l’on veut une quantité de calorique capable: de faire 
passer 38 k., 118 d’eau de o à 75°. Or, il parait qu'une 
partie de l’oxigène s’unit à lPhydrogène, d’où il suit que la 
quantité de chaleur produite doit ètre plus grande encore.Ge- 
pendant la température du sang artériel n’est que d'environ un 
degré plus élevée que celle du sang veineux : c'est que la cir- 

ulation est très rapide, et que, par cette raison, les parties 
du poumon au milieu desquelles est censée se faire la combi- 
maison du carbone et de l’hydrogène avec l’oxigène peuvent à 
peine s’échauffer plus que les parties environnantes. D'ailleurs, 
à mesure qu’il se forme, le sang artériel se répand partout , 
traverse tous les organes de l'économie animale, les échauffe 
tous , non-seulement parce que son degré de chaleur est un 
peu supérieur au leur, mais encore parce qu'il leur cède une 
certaine quantité de ses principes; et de là la cause pour la- 
quelle les parties mêmes les plus éloignées du cœur sont très 
chaudes. | 

S'il se produit constamment de la chaleur au sein des ani- 
maux, ils doivent en perdre sans cesse en raison de leur 
pouvoir rayonnant, et des corps avec lesquels ils sont en con- 
tact, etc. L'expérience prouve que le produit et la perte sont 
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(1) La quantité d’oxigène consumée par une tanche n'est que.la cinquante 


millième partie de celle qui est consumée par l'homme, suivant M, de Humboldt, 
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tels que leur température reste à-peu-près constante dans le 
même animal, mais qu’elle varie d’une espèce à une autre; 
qu’elle est, pour les animaux à sang froid, un peu au-dessus 
du milieu qu’ils habitent, et que, pour les animaux à sang 
chaud, elle se trouve comprise entre 36 et 43. L'expérience 
prouve aussi que les extrémités sont toujours un peu moins 
échauffées que le tronc, et d'autant moins, toutes circonstances 
égales, qu’elles reçoivent moins de sang. 

Mais puisqu'il y a des causes de production et de déperdi- 
üon de calorique dans les animaux, l’on n’a qu’à les faire va- 
rier, et l’on devra changer le degré de chaleur animale : c’est 
ce qu'ont démontré parfaitement MM. Berger et de Laroche ; 
et Legallois, etc. 

MM. Berger et de Laroche s’étant placés dans une étuve à 
39° R., leur température s’éleva de 3° R., et M. de Laroche 
trouva que la sienne avait augmenté de 4° R.., après avoir passé 
16 minutes dans une étuve sèche à 64° R. : alors la transpi- 
ration cutanée et pulmonaire est extrêmement abondante , et 
voilà pourquoi la température du corps ne s’élève pas davan- 
tage. Aussi lorsqu'on met, comme l’a fait M. de Laroche, des 
animaux dans une atmosphère très chaude et saturée d’humi- 
dité, ne tardent-ils point à périr, parce que la transpiration se 
faisant mal, ils n'ont presque aucun moyen de se refroidir, et 
qu’ils prennent une température qu’ils ne peuvent supporter. 
Is résisteraient, au contraire, à une température supérieure, si 
l'air était parfaitement sec, comme le prouvent les expériences 
que Banks, Blagden et Fordice ont faites sur eux-mêmes en 
s’exposant à une température de près de 1000 R. 

On concoit, d’après ces observations, qu’il est possible qu’en 
passant d’un climat froid ou tempéré dans un climat très 
chaud, la température du corps s'élève ; et en effet, le docteur 
John Davy a observé des différences de 10 à 1°,9. (Ann. de 
Chim. et de Phys., t. xxn, p. 433). 

Nous devons à Legallois des expériences non moins curieu- 
ses. Îl à parfaitement reconnu que toutes les fois que l'air était 
raréfié au point de faire baisser le baromètre de près de 30 cen- 
timètres, les animaux qui respiraient cet air se refroidissaient 
constamment, quelquefois même au point de mourir. Il a vu 
encore qu’il suffisait souvent de les placer sur le dos pour gêner 
la respiration et produire le même effet. Son Mémoire, qui se 
trouve imprimé dans le 4° volume des Annales de Chimie et de 
Physique, pag. 5 et pag. 113, contient d’ailleurs beaucoup 
d’autres observations qu'il entre point dans mon plan d’ex- 


poser ici, ne m’étant proposé que de traiter de la source de la 
chaleur animale, 
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De l'action des Gaz autres que l’oxigène sur l’économie 
animale. 


2778. Lorsque, au lieu de respirer le gaz oxigène, ou l’air, 
qui ne semble agir dans la respiration de l’homme et des mam- 
mifères que par l’oxigène qu’il contient, un animal respire tout 
autre gaz, il périt plus ou moins promptement : tous les gaz 
excepté l’oxigène, sont donc contraires à la vie. Les uns pro- 
duisent la mort seulement parce que, privant le sang veineux 
du contact du gaz oxigène, ils s’opposent à sa transformation 
en sang artériel, et les autres la produisent non-seulement 
par cette cause, mais surtout par l’action qu’ils exercent sur les 
organes de l’économie animale : les premiers ne sont réelle- 
ment que l’occasion de la mort, tandis que les seconds la don- 
nent ; ils sont véritablement délétères. 

27709. Gaz de la premiere classe. — À cette classe appartien- 
nent l'azote, le protoxide d’azote, l'hydrogène, et sans doute 
quelques autres. ‘ 

Lorsque l’on plonge un oiseau dans une cloche pleine de 
l’un de ces gaz, et qu’on la recouvre d’un obturateur, il tombe 
asphyxié en moins d’une minute; en le retirant de la cloche 
presque aussitôt que lPasphyxie a lieu et l'exposant à l'air, ilre- 
prend ses forces premières; il meurt au contraire, s’il reste 
exposé trop long-temps à l'action du gaz méphitique : quel- 
ques centièmes d'oxigène suflisent pour prolonger son cexis- 
tence. 

Plusieurs chimistes ont osé respirer une assez grande quan- 
tité de protoxide d’azote pur. Les premiers essais en ce genre 
furent faits en Angleterre par sir H. Davy; les effets qu'il en 
éprouvasont si extraordinaires qu’ils méritent d’être rapportés. 
Ecoutons ce savant chimiste en faire le récit : 

« Après avoir expiré Pair de mes poumons, dit-il, et m’être 
« bouché les narines, je respirai environ 4 litres de gaz oxide 
« nitreux : les premiers sentimens que j’éprouvai furent, 
« comme dans la première expérience, ceux du vertige et du 
« tournoiement; mais en moins d’une demi-minute, conti- 
« nuant toujours de respirer, ils diminuèrent par degrés et fu- 
« rent remplacés par des sensations analogues à une douce pres- 
« sion sur tous les muscles, accompagnée de frémissemens très 
« agréables, particulièrement dans la poitrine et les extrémi- 
« tés; les objets, autour de moi, devenaient éblouissans, et mon 
« ouïe plus subtile. Versles dernières inspirations, l’agitation 
« augmenta, la faculté du pouvoir musculaire devint plus 
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« grande, et il acquit à la fin une propension irrésistible au 
« mouvement. Je ne me souviens qu’indistinctement de ce 
« qui suivit; je sais seulement que mes mouvemens furent 
« variés et violens. Ces effets cessèrent dès que j’eus discon- 
« tinué de respirer ce gaz, et dans dix minutes je me retrouvai 
« dans mon état naturel : la sensation de frémissement dans 
«& les extrémités se prolongea plus long-temps que les autres.» 
els sont aussi les effets que le protoxide d’azote produisit 
sur M.Fennant ct M. Underwood. Cependant tous ceux à qui 
je Pai vu respirer s’en sont trouvés mal : je citerai Vau- 
quelin, deux jeunes gens chargés de préparer mes lecons, et 
je me citcrai moi-même. Vauquelin fit l’expérience de la 
mème manière que M. Davy : à peine avait-il inspiré ce gaz 
qu’il tomba presque sans force ; son pouls était extrêmement 
agité; un bourdonnement considérable avait lieu dans ses 
oreilles;'ses yeux étaient hagards et roulaient dans leurs or- 
bites; sa figure était décomposée; sa voix ne pouvait se faire 
entendre, et sa souffrance était extrême : il resta dans cet état 
pendant environ deux minutes. Mes deux préparateurs s’y pri- 
rent autrement : ils remplirent de protoxide d’azote une ves- 
sie d'environ 15 pintes; ils en embouchèrent le robinet, en la 
soutenant d’une main et pressant le nez de l’autre, de manière 
que le gaz passait alternativement de la vessie dans Jeurs 
oumons, et de leurs poumons dans la vessie, mêlé avec la 
uantité d’air que leur poitrine pouvait contenir. Leur respi- 
ration dévint bientôt très précipitée, et leur figure bléme et 
bleuâtre; on les aurait crus pleins de forec, à ne consulter que 
l'espèce d’ardeur avec laquelle ïls respiraient le gaz; et cepen- 
dant, aussitôt que la vessie leur fut arrachée, ils tombèrent en 
défaillance, et restèrent quelques secondes sans mouvement, 
les bras pendans et la tête penchée sur les épaules. 

Pour moi, je fis lexpérienee , tantôt comme mes prépara- 
teurs, et tantôt en chassant une portion de l'air de ma poi- 
trine, inspirant alors le gaz et l’expirant dans atmosphère, 
puis en inspirant de nouveau, le rejetant comme le premier, 
et ainsi de suite, jusqu’à ce que j'en eusse consommé à-peu- 

rès 15 litres : je devins successivement pâle et légèrement 
violet; j'étais presque sans forces s,je ne voyais plus qu’à 
travers un nuage les objets qui m’environnaient ; tous me 
semblaient être en mouvement, et je suis persuadé que si j’a- 
vais respiré un peu plus de gaz, je serais tombé en défaillance 
comme mes préparateurs : j'en fus quitte pour un mal de tête 
qui se dissipa en quelques heures. (1) 


n 


(1) Davy, à qui j'ai communiqué ces observations, pense que si nous n'avons 
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2780. Des Gaz de la deuxième classe. — Dans cette classe 
se trouvent tous les gaz acides, moins l'acide carbonique 
peut-être, et plus le gaz ammoniac, le gaz sulfhydrique , 
le gaz hydrogèné arseniqué, le bi-oxide d'azote, ct proba- 
blement plusieurs autres sur lesquels l'expérience n’a point 

rononcé. Lorsqu'on plonge un animal dans une atmosphère 
de lun de ces gaz, il y périt tout-à-coup; il y périt même 
encore lorsque le gaz est mêlé à une grande quantité d’air at- 
mosphérique. Le plus délétère est le gaz sulfhydrique : 
son action est si grande qu’oti a peine à la concevoir. L'air 
contenant —— de son volume de gaz sulfhydrique donne 
promptement la mort à un verdier; celui qui en contient + 
la donne à un chien de moyenne taille, et un cheval finit par 
succomber dans un air où on en a ajouté —. 

Ces expériences, qui datent de vingt-six ans et que j'ai 
faites avec Dupuytren, ont été précédées de celles du doc- 
teur Chaussier, qui prouvent qu'il suffit même de faire agir 
le gaz sulfhydrique sur la surface cutanée pour faire pé- 
rix les animaux, parce qu’alors il est absorbé bar les bouches 
inhalantes du derme, Que lon prenne une vessié munie d’un 
robinet, au fond de laquelle on aura pratiqué une ouverture; 
que lon y introduise un jeune lapin jusqu’au cou; que l’on 
colle hermétiquement , avec un emplâtre de poix et de téré- 
benthine , les bords de la vessie sur le cou épilé du lapin; que 
Von fasse alors le vide dans la vessie par la succion, et qu’on 
la remplisse ensuite de gaz, l’animal périra en quinze à vingt 
minutes. En général, tous les jeunes animaux succombent assez 
promptement à cette épreuve; les adultes résistent beaucoup 
plus long-temps. (Nysten). 

2781. Nysten a fait, sur les gaz injectés dans l’économie 
animale, des observations intéressantes qui se rattachent im- 
médiatement à ce qui précède. 

Les gaz dont il a examiné les effets sont : l'air atmosphé- 
rique , l’oxigène, Pazote, l'hydrogène, l’hydrogène carboné, 
l'hydrogène phosphoré, l’acide carbonique, loxide de car- 
bone, le protoxide d’azote, le gaz suifhydrique, le bi-oxide 
d'azote, le chlore et l’ammoniaque : les quatre derniers sont 
les seuls qu’il regarde comme délétères. (1) 


2 oo 


point obtenu les mêmes effets que lui, c’est parce que nous n'avons point respiré 
assez de gaz. 

M. Cardone, chimiste italien, ayant respiré du protoxide d’azote, a obtenu des 
effets très variés qui sont cités, Journal de Chimie médicale, t. 11. p. 132. 

(x) Cependant, plusieurs des gaz que Nysten. regarde comme non délétères 
r’agissent point tous de la même manière dans la respiration. Le gaz oxide de 
carbone fait périr les animaux bien plus vite que le protexide d'azote et l'azote; 
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Il résulte de ses expériences, 1° que l’on peut injecter dans 
le système veineux d’un chien de moyenne taille , sans le faire 
périr, une assez grande quantité de gaz non délétère , pourvu 
qu’on n’en introduise que peu à-la-fois, par exemple, 15 à 20 
centimètres eubes , et qu’on mette un certain intervalle entre 
deux injections consécutives. 

2° Que ceux dont on peut introduire le plus sont : l'acide 
carbonique, le protoxide d’azote, sans doute en raison de leur 
solubilité. 

3° Que tous, injectés en grande quantité à-la-fois, disten- 
dent fortement l'oreillette et le ventricule droits, s’opposent 
à leur contractilité, arrêtent tout-à-coup la circulation et don- 
nent promptement la mort. Leur action est donc entièrement 
mécanique : aussi quand, après avoir injecté successivement 
une assez grande quantité d’air pour mettre l’animal dans un 
état de mort apparente, on ouvre la veine sous-clavière et 
qu'on comprime le thorax, l’animal est rappelé peu pe à la 
vie, parce que lair est chassé des cavités pulmonaires du cœur 
et que la circulation se rétablit. 

4° Qu’aucun d’eux , injecté dans la plèvre, ne produit d’ef- 
fet nuisible, excepté le gaz hydrogène phosphoré, qui, en 
s’enflammant, occasionne une phlegmasie de cette membrane. 

5° Que lorsque l’animal résiste aux injections de ces gaz, 
une petite partie de ceux-ci se dégage du sang par les voies 
de la respiration (1), tandis qu’une autre reste en dissolution 
pendant un certain temps dans le sang artériel, dont elle di- 
minue toujours plus ou moins la teinte vermeille, pourvu 
toutefois que le gaz soit tout autre que le protoxide d’azote 
ou loxigène. 

6° Qu'on peut aussi injecter de très petites quantités de 
gaz délétères dans le système veineux des animaux sans occa- 
sioner la mort (2); qu'ils la produisent promptement lorsque 


ils périssent aussi plus promptement dans le gaz hydrogène proto-phosphoré, et 
je crois même dans le gaz carbonique; d’où il suit qu'ils doivent étre au moins un 
peu délétères, 

(:3 Et probablement par la sueur, la transpiration, les urines; car lorsqu'on 
injecte dans le système veineux toute autre matière que des gaz, et que l'animal 
ne périt pont, c’est par la transpiration pulmonaire et cutanée, par les urines, 
que la nature s'en débarrasse. M. Magendie a fait à ce sujet des expériences fort 
antcressantes. 
| (2) Nysten a fait trois injections de gaz sulfhydrique de ro centimètres eubes 
Caacune, dans le système veineux d’un chien-loup de moyenne taille et du poids 
de 8 kilogrammes et demi, sans que ce chien mourüt. Après Ja première, lanimal 
s'est agité un peu et a fait de grandes inspirations ; la deuxième lui a donné des 
mouvemens convulsifs qui se sont calmés peu-à-peu ; la troisième l'a jeté dans une 
mort apparente : il est resté long-temps faible et chancelant; le lendemain, il 
Ctait aussi bien portant qu'auparavant, Il n’aurait pas résisté à celte dose de gaz 

Nes | 
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ces quantités sont trop fortes; qu'introduits dans la plèvre, 
mais à une plus haute dose que dans le Système veineux, ils 
Ja causent également ; que le bi-oxide d'azote et le gaz sulfh y 
drique la causent encore lorsqu'on les porte dans le tissu cellu- 
Jaire sous-cutané , mais que le premier ne possède point , 
comme le second, la propriété de la déterminer par son seul 
contact avec la peau ; que ces différens gaz ne la produisent 
point de la même manière ; qu'ils la produisent tous en raison 
de leur nature et jamais mécaniquement , savoir : le gaz am- 
moniac et le chlore gazeux en irritant violemment les Orga- 
nes avec lesquels ils sont en contact; le gaz sulfhydrique, 
en portant atteinte à la vie de tous les organes par sa puis- 
sance débilitante; et le bi-oxide d’azote, en s’unissant au 
sang, le rendant noir, et le mettant hors d’état de pouvoir se 
transformer en sang artériel. En effet, 1° lorsqu'on injecte du 
chlore et de l’ammoniaque dans le système veineux, le sang 
reste liquide; on n’apercoit aucune lésion dans le cœur, et on 
n’y trouve point de gaz. Si l'injection a lieu dans la plèvre, 
celle-ci se recouvre de fausses membranes qui contiennent 
beaucoup de sérosité, et les autres organes n’offrent rien de 
remarquable ; d’où Nysten conclut que c’est probablement en 
irritant vivement les fibres du cœur qu’ils occasionnent la mort 
après leur introduction dans le système veineux. 2° Lorsqu'on 
injecte du bi-oxide d’azote dans les veines, dans la plèvre ou 
dans le tissu cellulaire cutané, la mort a lieu sans qu’on ob- 
serve de lésion dans les organes, ou qu'on trouve de gaz dans 
le cœur (1); le sang seul devient noir; il conserve cette teinte 
dans les artères. Par conséquent, dans tous les cas, la cause 
morbifique doit être la même : c’est donc le gaz qui arrive, 
par voie d'absorption, du tissu cutané ou de la plèvre dans le 
sang ; ilse combine avec celui-ci et s'oppose à sa transforma- 
tion en sang artériel. Est-ce en s’emparant de l’oxigène qu’i} 
produit cet effet ? On est tenté de le croire d’abord ; mais cette _- 
opinion devient peu probable en considérant que, si l’on in- 
jecte, 15 centimètres cubes de bi-oxide d’azote dans le SYS- 
téme veineux d’un chien, il ne périt souvent que plus d’un 
jour après, et que, pendant tout ce temps, il ya circulation. 
sans que le sang devienne vermeil. 3° Lorsqu'on injecte du. 
gaz sulfhydrique dans les veines, dans la plèvre, dans Île. 
ussu cutané, l’animal éprouve bientôt une grande prostra- 
tion de forces qui le fait succomber, et dans laquelle le système 
HOUR RO HET NON ue ZM euro Li ‘ML ER 


sulfhydrique porté dans les organes de la respiration et disséminé dans cinq à six 
cents fois son volume d'air. 

(x) Ou du moins le cœur est seulement marbré de rouge livide par lesinjes- 
tons dans le système veineux. 


V. Siziime édition. a 
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perveux est profondément atteint : après la mort, l’on ne 
trouve point de gaz dans les cavités pulmonaires, et si, pen- 
dant que l’animal est vivant, on retire du sang de ses artères, 
on le trouve vermeil. Ce gaz arrive donc par voie d’absorption, 
de même que le bi- oxide d’azote, du tissu cutané, de la 

lèvre et de la peau, dans le cours de la circulation, et son 
action débilitante se porte sur les principaux organes. 


SECTION VI. 


Des matières salines et terreuses mélees ou combinées avec les 
humeurs et les parties molles ou solides des animaux. 


2782. Toutes les humeurs, toutes les parties molles et so- 
lides des animaux renferment une certaine quantité de ma- 
tières saines et terreuses. 


On y trouve : 


Le sous-phosphate de chaux, 
et peut-être le phosphate acide de chaux; 
Le sous-phosphate de fer, 
Les phosphates de soude, 
de magnésie, 
d'ammoniaque, 


à é À Les carbonates de soude 
Parmi les sels inorganiques ’ 


de soude. 
Les chlorures de potassium, 
de sodium, 
L’acétate de potasse, 
L’oxalate de chaux. 
Parmi les sels organiques. { L'hippurate de soude, 
L'urate d'ammoniaque, et celai de soude, 
Les lactates de soude et de potasse, suivant Berzelius, 
Celui de fer, 
Celui de manganèse. 
Parmi les acides,  L'acide silicique ou la silice, 


de potasse, 
de chaux, 
de magnésie, 
Les sulfates de potasse 
Parmi les oxides, ...... 


Ces différentes matières ne sont pas toutes contenues, il 
s’en faut beaucoup , dans la même humeur ou la même partie 
animale. Celles qu’on y rencontre le plus fréquemment sont 
le phosphate de chaux, le sel marin, le carbonate de soude. 

Lorsque les matières salines et terreuses sont indécomposa- 
bles par le feu, on les extrait en incinérant les substances 
animales, et procédant à l’analyse de la cendre par les moyens 
ordinaires , dont nous nous occuperons plus tard , en traitant 
de l'analyse proprement dite, Lorsque les sels sont au con- 
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traire susceptibles de décomposition par le feu , on doit cher- 
cher à les reconnaître par les réactifs qui indiquent leur pré- 
sence , et chercher à les séparer par des procédés qui ressor- 
tent des propriétés des sels mêmes : l'emploi de l’eau, de 
l'alcool, de Péther, la cristallisation, la transformation des 
matières salines en d’autres d’une séparation plus facile , tels 
sont les moyens dont on fait ordinairement usage. 

M. Berzelius n’admet pas toujours ces matières toutes for- 
mées dans les substances animales ; il pense qu’elles sont quel- 
quefois des produits de la combustion. Il s'appuie sur ce que 
le charbon dela matière colorante du sang à la propriété de 
donner autant de cendres , après avoir été traité par l’eau ré 
gale bouillante , qu'auparavant. Or, ces cendres sont compo 
sées de phosphate de chaux, de carbonate de chaux, d’oxide 
de fer, de magnésie , et par conséquent sont très solubles dans 
l'acide précédent. S'il ne les dissout point , dit le célèbre chi- 
miste suédois , c’est que le charbon ne contient que leurs ra- 
dicaux en combinaison intime ; savoir : le phosphore, le 
calcium, le fer. Nous ne pouvons partager cette opinion; car 
Veau régale agit bien plus fortement sur le fer, et surtout sur 
le calcium, que sur le phosphate de chaux et l’oxide de fer. 
À la vérité, M. Berzelius suppose que ces métaux, par leur 
union avec le carbone , deviennent beaucoup moins combus- 
bles; mais rien n’empèche qu’on ne suppose également le 
Charbon étroitement uni au phosphate de chaux et au car 
bonate de chaux , et qu’on explique ainsi pourquoi ils résis- 
tent à l’action des acides. ( Ann. de Chim., t. 1xxxvrr » P- 47). 


SECTION VII, 


Des liqueurs des sécretions. 


2783. On entend, par le mot sécrétion, une fonction par 
laquelle un organe, en décomposant le sang, donne lieu à 
une liqueur particuhère : c’est ainsi que se forment toutes les 
liqueurs animales , excepté le sang et le chyle. La plupart de 
ces liqueurs restent en totalité ou en partie dans le corps, et 
remplissent des fonctions qui ont pour objet la nutrition ét 
l'accroissement de Panimal ; quelques-unes seulement en sont 
rejetées directement, tels que l’urine, la sueur et le lait; elles 
ne pourraient y être conservées long-temps sans danger. Lou- 
tes sont alcalines ou acides, ce qui a fait penser à plusieurs 
observateurs qu’il serait possible qu'elles fussent produites 
par quelque force analogue à celle qui se développe dans la 

ile. Ce qu'il y à de certain, c'est qu’un seul élément formé 
Mie pièce d'argent et d’un fil de zinc, comme l’a observé 


9. 
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Wollaston à ce sujet, suflit pour rendre sensible, en deux 
ou trois minutes, la décomposition d'un peu de sel marin 
dissous dans deux cent quarante fois son poids d’eau. En effet, 
que l’on prenne un petit tube de verre de 5o millimètres de 
long et de 20 de diamètre; que lon ferme Pune de ses extré- 
mités avec un morceau de vessie; que l’on y verse ensuite la 
dissolution saline , et qu'après avoir mouillé la surface infé- 
rieure du morceau de vessie, l'on place le tube debout sur 
une pièce d’argent; enfin, que l’on mette en contact un fil 
de zinc avec cette pièce, et qu’on le fasse plonger par son au- 
tre extrémité dans la dissolution saline, l’on verra que le li- 
quide dont est mouillé la vessie deviendra dans très peu de 
temps capable de ramener au bleu le tournesol rougi par les 
acides. (Ann. de Chim., t. Lxx1V, p. 298). 

2784. Des liqueurs alcalines. — Ges liqueurs doivent leurs 
propriétés alcalines à une petite quantité de soude , quelque- 
fois à de la potasse; elles sont toutes composées d'eau, des 
mêmes matières salines, à peu de chose près, que celles qui 
existent dans le sang, et de substances animales particulières. 

2785. Des liqueurs acides. — Ges liqueurs, au nombre de 
quatre dans l’homme, l'urine, la sueur, le suc gastrique et le 
lait, sont légèrement acides : les trois premières le sont plus 
que la derniere. Le lait sert à la nourriture des jeunes animaux; 
le suc gastrique contribue puissamment à la digestion ; quant 
à la sueur et à l'urine, elles sont destinées à porter au-dehors 
Jes matières qui pourraient être nuisibles à l’économie ani- 
male. La sueur n’est que de l’eau légèrement acide, tenant en 
dissolution une très petite quantité de matières animales et 
de sels. Le lait renferme, outre un acide, des sels et de Peau, 
trois substances particulières, de la matière caséeuse, de la 
lactine et du beurre. Le suc gastrique est mal connu dans sa 
nature ; on sait toutefois que celui des animaux , et probable- 
ment celui de homme, renferment toujours de l’acide chlor- 
hydrique libre; souvent, si ce n’est toujours aussi, de lacide 
acétique, et quelquefois de Pacide butyrique ( Voyez plus 
loin, suc gastrique). L'urine est le liquide dont la composition 
est la plus compliquée : on y trouve différens acides, de l’urée, 
et un grand nombre de sels, dont quelques-uns n’ont point 
encore été rencontrés dans le sang. 


Des liquides provenant des membranes séreuses. 


2786. La surface des membranes séreuses est toujours hu- 
mectée d’un liquide qui est connu sous le nom de sérosité. Ge 
liquide , dans l’état de santé, ést en si petite quantité, qu'il 
est impossible de s’en procurer assez pour en faire l'analyse. Il 
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n’en est pas de même dans l'affection morbifique connue sous 
le nom d’hydropisie : alors il s’épanche à travers le tissu cel- 
ulaire , ou remplit, en partie du moins, les cavités tapissées 
par les membranes dont il s’exhale. Quelques-unes de ces 
cavités , savoir, le bas-ventre et la poitrine, en contiennent 
souvent plusieurs litres. Dans tous les cas, il ne différe du 
sérum du sang qu’en ce qu’il est moins albumineux : celui qui. 
existe dans les ventricules du cerveau l’est ordinairement très 
peu ; c'est ce que les chimistes savaient très bien, et ce que 
M. Lassaigne a confirmé par une nouvelle analyse. ( Journ. de 
Chim. med., 1, 229). | 

Telle est encore exactement la nature de l'humeur de la 
brülure et de celle des vésicatoires. | 


De la lymphe. 


2787. La lymphe est un liquide sans odeur, presque insi- 
pide, incolore et transparent, qui circule dans un ordre de 
vaisseaux qui semblent partir des extrémités artérielles, et 
dont les troncs viennent se rendre dans le canal thoracique. 
Cette humeur est l’une des plus abondantes , l’une de celles 
qui jouent le plus grand rôle dans l'économie animale, et ce- 

endant elle n’a encore été que peu examinée; car MM. Reuss, 

mmert, Brande , Chevreul, Leuret et Lassaigne sont à-peu- 
près les seuls chimistes qui s’en soient occupés avec quelque suc- 
cès. On peut l’extraire des lymphatiques du cou d’un cheval, 
comme l’a fait M. Lassaigne, ou bien encore du canal thora- 
cique , mais vingt-quatre heures après avoir donné des ali- 
mens à un animal. Reuss et Emmert sont les premiers qui y 
aient signalé la fibrine et l’albumine. De 1000 parties, M.Che- 
vreul a retiré 926,4 d’eau , 61,0 d’albumine, 4,2 de fibrine, 
6,1 de sel marin, 1,8 de carbonate de soude, 0,5 de phos- 
phate de chaux, phosphate de magnésie, et carbonate de 
chaux. MM. Leuret et Lassaigne sont parvenus à des résultats 
analogues (Journ. de Chim. méd., t: 1, p. 195). Ceux de 
M. Brande en différent en ce qu'il ne fait point mention de 
fibrine ( Ann. de Chim., t. xeiv, p. 43). Mais il ÿ a évidem- 
ment erreur dans son observation, car il est certain que la 
fymphe, abandonnée à elle-même, se prend assez promptement 


en une gelée incolore qui se contracte peu-à-peu, et forme un 
caillot fibrineux. 


De la Synovie. 


2788. Des capsules synoviales des articulations et des cou- 
lisses des tendons, il suinte un liquide visqueux destiné à lu- 
brifier ces parties; c'est la synopre. 
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La synovie de bœuf, la synovie de l’homme, celles du che- 
val et de l’éléphant, sont les seules qui aient été examinées : la 
première par M. Margueron, en 1792 (Ann. de Chim., t. xiv, 
p. 123); la seconde par MM. Lassaigne et Boissel ; la troisième 
par John, et la quatrième, en 1817, par Vauquelin. (Journ. 
de Pharm., t. 11, p. 280). 

Au sortir des articulations, la synovie de bœuf a une demi- 
transparence, une couleur d’un blanc verdâtre, une fluidité 
visqueuse, une odeur animale telle que celle du frai de gre- 
nouille, une saveur salée; bientôt elle prend une consistance 
gélatineuse, reprend ensuite son premier état, perd de sa vis- 
cosité, et dépose une matière filandreuse. 

M. Margueron la regarde comme formée de 80,46 d’eau, 
4,92 d’albumine, 11,86 de matière fibreuse, 1,75 de sel ma- 
rin, 0,70 de carbonate de soude, 0,70 de phosphate de chaux. 

le contient sans doute, en outre, les autres sels qui entrent 
dans la composition du sérum du sang. 

Pour séparer la matière fibreuse , il faut, suivant M. Mar- 
gueron, verser un acide faible dans la synovie, par exemple, 
du vinaigre : à instant cette matière se dépose en une masse 
filandreuse qu’il est facile d’enlever avec un tube : l’acide agit 

robablement alors en s’unissant à l’albumine, la rendant plus 
liquide, et la dégageant du réseau fibreux qui l’enveloppait. 
D'ailleurs, on procède à Vanalyse de la liqueur restante 
comme à celle du sérum du sang. (Voy. plus haut, p. 107). 

M. Margueron pense que la matière filandreuse est de Pal- 
bumine dans un état particulier, parce qu’elle se dissout par 
agitation dans l'eau froide, que cette dissolution mousse en 
la remuant, que les acides et alcool y forment un précipité 
floconneux, et que ébullition y produit une écume très blan- 
che. Ne serait-elle point la même que celle qui se dépose en 
petite quantité du blanc d’œuf traité par l’eau ? 

MM. Lassaigne et Boïssel ont trouvé que la synovie hu- 
maine contenait les mêmes principes constituans que le sérum 
du sang, à cela près qu’elle était beaucoup moins aqueuse que 
celui-ci, et qu’elle ne se coagulait pas spontanément. 

Suivant John, la synovie du cheval serait composée de 92,8 
d’eau; de 6,4 d’albumine; de 0,75 tant en matières extractives 
que sel marin, carbonate de soude et phosphate de chaux. 

De la synovie de l'éléphant, Vauquelin a retiré de l’eau, 
de Palbumine, quelques traces de filamens blancs ayant l’ap- 
parence de la fibrine, des carbonates de soude et de chaux, et 
des chlorures de sodium et de potassium. Il ny a point trouvé 
de phosphate; mais il pense qu’elle contient, outre tous ces 
principes, uné matière animale particulière qui n’est pas sus- 
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ceptible de coagulation par l'alcool et par les acides, et qui est 
tout-à-coup précipitée par le tannin. Cette matière est toute- 
fois bien moins abondante que Pabumine : aussi la synovie 
délayée dans l’eau présente-t-elle, avec les réactifs, à-peu- 
près les mêmes phénomènes que le sérum du sang. 


Des liqueurs contenues dans les membranes qui envelonpent le 
Jaœtus. 


2789. Ces membranes sont au nombre de trois dans la plu- 
art des mammifères : la première ou l’extérieure est appelée 
chorion; l'intermédiaire, a{lantoïde ; Vinterne , amnios. Toutes 
trois contiennent des Hqueurs diverses. La première n’a point 
encore été examinée ; les autres ont été l’objet des recherches 
de divers chimistes, mais malheureusement les résultats obte- 
nus ne sont pas d'accord : de nouvelles analyses deviennent 
donc nécessaires. 


D'aprés Vauquelin et M. Buniva, la liqueur contenue dans 
Vamnios de la femme est composée d’une très petite quantité 
d’aibumine, de soude, de sel marin, de phosphate de chaux, de 
carbonate de chaux, et de matière castiforme qui lui donne 
un aspect laiteux : l’albumine et les sels ne forment que les 
0,012 de l’eau ; c’est cette liqueur dans laquelle nage le fœtus. 

Celle qu’on trouve dans l’amnios de la vache est toute dif- 
férente, suivant les mêmes chimistes : loin d’être alcaline, elle 
rougit le tournesol, et contient un acide particulier (Ænn. de 
Chim. xxxIn, 269); nous en avons donné la composition. 
(2152.) 

MM. Dulong et Labillardière ont été conduits à d’autres 
résultats. Ayant eu occasion d'analyser les eaux de l'amnios 
et de l’allantoïde, provenant d’une vache arrivée au septième 
mois de la gestation, ils ont trouvé que les eaux de l’allan- 
toïde étaient de la même nature que l’urine de vache, et que 
les eaux de l’amnios se rapprochaient de la bile de vache, non- 
seulement par leur couleur et leur viscosité, mais encore par 
Jeur composition. L’eau du chorion n’a pas été soumise à l’a- 
nalyse; elle a été perdue par accident, (Procès-verbal de la 
séance publique de l’école d’Alfort, 1813). 

Dzoudi admet que la liqueur de Pallantoïde n’est que lu- 
rine du fœtus, ce que tendent à démontrer les expériences de 
MM. Dulong et Labillardière. 

Suivant Frommherz et Gugert, l’eau de l’amnios de la 
ferme contiendrait de la matière caséeuse, de la matière sa- 
livaire, de l’albumine surtout, de Purée, du benzoate d’am- 
moniaque avec excès de base, du sel marin, des carbonate, 
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phosphate et sulfate de soude, du sulfate de chaux, des tra- 
ces de sels à base de potasse. Ces différentes matières équi- 
vaudraient aux trois centièmes de la liqueur. 

Prout ayant analysé l’eau de l’amnios de la vache dans les 
premiers temps de la gestation, en a retiré 97,70 d’eau, 0,26 
d’albumine, 1,66 de lactate et de matière extractiforme, so- 
Tubles dans l'alcool; 0,38 de sucre de lait, de sels etde matière 
extractive solubles dans Peau et insolubles dans l’alcool. 

Enfin M. Lassaigne a vu : * 

19 Que l’eau de l’allantoïde de la vache contient de l’albu- 
mine , de losmazôme en assez grande quantité, une matière 
mucilagineuse azotée , l'acide désigné par Vauquelin et 
Buniva sous le nom d'amniotique, de acide lactique et du 
lactate de soude, du sel ammoniac, du sel marin, du sulfate 
de soude en grande quantité, des phosphates de soude, de 
chaux et de magnésie. | 

2° Que l’eau de l’amnios de la vache renferme de l’albumine, 
du mucus, une matière jaune analogue à celle de la bile , des 
chlorures de potassium et de sodium, du carbonate de soude, 
du phosphate de chaux. 

Il conclut de ces résultats, obtenus plusieurs fois sur les 
eaux du fœtus de vache de cinq, six et huit mois, que lacide 
appelé amniotique n'existe que dans l’eau de l’allantoïde ; que 
Vauquelin et Buniva auront sans doute opéré sur cette 
sorte d’eau ou sur son mélange avec l’eau de l’amnios ; que l’a- 
cide amniotique doit prendre le nom d’acide allantoïque. 

M. Lassaigne a aussi analysé les eaux de l’allantoide et de 
lPamnios de la jument : elles’ ne sont point semblables à celles 
de la vache : par exem ple, l’eau de lallantoïde ne contient ni 
acide arniotique , ni sulfate de soude : celui-ci est remplacé 
par le sulfate de potasse. (4nn. de Chim. et de Phys., t. xvrt, 
p: 295). 

Comment se fait-il que les chimistes que nous venons de 
citer soient si peu d’accord entre eux ? M. Lassaigne explique 
bien pourquoi ses observations diffèrent de celles de Vau- 
quelin; mais on ne voit pas la cause de la différence qui existe 
entre toutes celles que nous venons de rapporter. Il est donc 
évident , comme nous l'avons dit au commencement de cet ar- 
ticle, que de nouvelles expériences sont nécessaires, 


De la salive. 


2790. La salive est un fluide inodore, sans saveur, limpide, 
visqueux , dont la pesanteur spécifique est un peu plus grande 
que celle de l’eau, que l’agitation rend écumeux » qui est sé- 
crété du sang par diverses glandes environnant la bouche, et 
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versé dans celle-ci par des canaux particuliers : c’est surtout à 
la vue des alimens, et lorsque le besoin d’en préndre se fait 
sentir, que la sécrétion de la salive s'opère abondam- 
ment. L’un des meilleurs moyens de s'en procurer consiste à 
faire jeuner un animal, par exemple, un chien, à lui mettre 
un bâillon dans la gueule, à l’approcher de viande rôtie et en- 
core fumante : tout à-coup les glandes salivaires sont excitées; 
elles se gonflent et sécrètent tant de salive, que celle-ci forme , 
pendant un certain temps, un filet presque continu. 

La salive de l’homme est composée, suivant M. Berzelius, 
de 992,9 d’eau, 2,9 de matière animale particulière, à laquelle 
il donne le nom de péyaline (de rrvw, je crache), 1,4 de mu- 
cus, 1,7 de chlorures de potassium et de sodium, 0,9 de 
lactate de soude et de matière animale, 0,2 de soude. 

En desséchant la salive, et la traitant par l'alcool, on 
dissout les chlorures de potassium et de sodium, le lactate et 
la matière animale à laquelle il est uni. La partie non dissoute 
est faiblement alcaline. Si on la sature avec un peu d’acide 
acétique , qu’on la dessèche et qu’on la traite de nouveau par 
Valcool, on obtiendra par évaporation de l’acétate de soude 
dont la base était unie à acide carbonique et peut-être à une 
matière animale. Il ne reste plus alors que la substance particu- 
lière qui est soluble dans l’eau, et lemucus qui y est insoluble. 
La solution de la matière particulière, évaporée à siccité, 
donne une masse transparente que l’eau froide dissout de 
nouveau; cette solution n’est troubléé ni par la chaleur, ni 

ar les alcalis, ni par les acides, ni par le sous-acétate de 
plomb , le sublimé corrosif et Îe tannin. 

Il suffit, pour obtenir le mucus, de méler de l'eau à la 
salive ; par ce moyen, il se rassemble peu-à-peu à la partie 
inférieure , et lorsqu'il est déposé, on le recueille sur un filtre 
et on le lave : il paraît provenir plutôt des membranes mu- 
queuses de la bouche que des glandes salivaires. 

Ainsi préparé, il est blanc; l’eau ne le dissout point; les 
acides acétique et sulfurique, étendus , le rendent seulement 
transparent et corné ; il est en grande partie soluble dans la 
potasse et la soude, et en est précipité par les acides ; la 
partie qui échappe à Paction de l'alcali disparait promptement 
dans l'acide chiorhydrique, et ne reparaît point par un excès 
de dissolution alcaline. | 

Exposé à une chaleur rouge, il donne un charbon facile à 
incinérer, de la cendre qui contient beaucoup de phosphate 
calcaire, et une certaine quantité de phosphate de magnésie. 

C’est ce mucus et celui de la bouche qui, en se déposant 
sur les dents , et en s’y décomposant peu-à-peu , forment le 
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tartre qui y adhère si fortement. Ce tartre est composé, d’a- 


près l'analyse de M. Berzelius, de 79 de phosphate terreux , 
12,5 de mucus non décomposé, 1 de matière particulière à la 
salive, 7,5 de matière animale soluble dans l'acide chlorhy- 
drique ( Ann. de Chim.,t.1xxxvux, p.123). D’après celle de 
Vauquelin et de Laugier, il contiendrait 7 d’eau, 13 de mu- 
cus, 66 de phosphate de chaux, avec des traces de magnésie, 

de carbonate de chaux, et 5 de matière animale soluble 
dans l’acide chlorhydrique. Ges résultats s’accordent avec la 
composition des concrétions calculeuses qu’on trouve quelque- 
fois dans les conduits salivaires, surtout dans ceux du cheval et 
de l'âne. ( Voyez plus loin, art. Concrétions). 

2791. MM. Gmelin et Fiedemann ont fait l'analyse, non- 
seulement de la salive de homme , mais encore de celle de 
brebis et de celle de chien ; ils sont arrivés à des résultats 
qui diffèrent de ceux de M. Berzelius, et que nous devons 
faire connaitre, d'autant plus que quelques-uns sont fort re- 
marquables : la salive de l’homme contiendrait, selon eux, 
du sulfo-cyanure de potassium, et une matière grasse phos- 
phorée. 

L’excrétion de la salive d'homme a été provoquée par la 
fumée de tabac. 

La salive de chien et celle de brebis ont été obtenues en 
ouvrant le conduit extérieur de la glande parotide et l’intro- 
duisant dans un flacon. 

100 parties évaporées jusqu’à siccité donnèrent pour ré- 
sidu , salive d'homme, de 1,14 à 1,19; salive de chien , 2,58; 
salive de brebis, 1,68. 

L'analyse fut faite en traitant successivement le résidu par 
Valcool et par l’eau, et examinant la dissolution alcoolique , la 
dissolution aqueuse , et les matières insolubles dans l’alcool et 
dans l’eau. Par exemple, de 100 parties de salive: de brebis, 
on retira : 

AU ERA RE sessesessestesesseserssese 98,90 
Matières solubles dans l'alcool, savoir : beaucoup 

d'extrait de viande ou osmazôme, une substance 

qui fit cristalliser le chlorure de sodium en octaë- 

dres, du chlorure de sodium et un peu de sulfo- 

cyanure de sodium, ....,..,,.,,....,,..., O,11 
Matières solubles seulement dans l’eau, savoir : des 

traces de ptyaline, une grande quantité de phos- 

phate de soude, beaucoup de chlorure de potas- 

sium et du carbonate de soude. ose. 0,82 
Matiéres insolnbles dans l'alcool et l’eau , savoir : 


mucus ou albumine coagulée, un peu de phosphate 
ét'de carponate de chaux se es ecais 0,05 


99,88 
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… Ces trois salives contiennent de la ptyaline, du mucus, de 
Tosmazôme ou extrait alcoolique de viande , probablement un 
peu d’albumine-et un assez grand nombre de sels : 1° du 
carbonate de potasse ou de soude, plus chez la brebis que chez 
le chien et surtout chez l’homme ; 2° du phosphate de potasse 
ou desoude, plus chez l’homme et le mouton que chezle chien ; 
30 du lactate de potasse ou de soude, très peu; 4° du sulfate 
de potasse , très peu; 5° des chlorures de potassium et de so- 
dium, beaucoup plus du premier que du deuxième chez 
l’homme ; le contraire chez le chien et le mouton; 6° un 
peu de phosphate de chaux, moins de carbonate de chaux, 
moins encore de carbonate de magnésie. 

De plus, la salive d'homme contient du sulfo-cyanure de po- 
tassium, et de la matière grasse phosphorée soluble dans Palcool. 

La salive de brebis ne contient que du sulfo-cyanure de 
sodium. 

Celle de chien ne contient ni matière grasse, ni sulfo- 
cyanurc. 

La matière grasse s’extrait en faisant évaporer la dissolution 
alcoolique et reprenant le résidu par l’eau : la matière grasse 
reste indissoute. 

Quant au sulfo-cyanure, on en démontre la présence dans la 
salive de l’homme en y ajoutant une solution d'un sel neutre de 
per-oxide de fer ou de per-chlorure de fer. Elle devient d’un 
rouge très foncé, phénomène dû au sulfo-cyanogène. En 
effet, si après avoir évaporé jusqu’à siccité la dissolution pro- 
venant de l’action de l'alcool sur la salive desstchée, on dis- 
lle au bain-marie le résidu alcoolique avec de l'acide phos- 
phorique concentré, l’on obtiendra une liqueur acide qui 
sera douée des principales propriétés de Pacide sulfo-cyanhy- 
drique (2140). Du moins, tels sont les résultats que MM. Gme- 
lin et Tiedemann,ont obtenus. [ls sont si remarquables, qu'il 
est extraordinaire que les chimistes ne se soient point occupés 
de les constater. ( Ann. de Chim. et de Phys. xxxv, 266, et 
Chimie de Berzelius, t. vit, 157). 


Suc pancréatique. 
P q 


2792. Le pancréas est une glande située dans la région 
épigastrique , et qui sécrète un fluide que l’on appelle suc 
pancreéatique. Ce fluide, conduit par le canal excréteur dans 
le duodénum, se mêle à la matière nutritive, et contribue, 
selon toute apparence, à la digestion duodénale. 

La difficulté qu’on éprouve à se procurer ce liquide a em- 
pèché jusqu'ici les chimistes d’en faire une analyse exacte. 
MM. Leuret et Lassaigne le regardent comme étant de la 
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même nature que la salive ( Journal de Chim. méd.,T, 549 ); 
cependant il paraît démontré , d’après les expériences de 
Gmelin et de Tiedemann, qu’il en diffère essentiellement. 
Chose digne de remarque, il rougit le papier dans l’état où 
il est préparé par la glande; mais il devient alcalin , dès que 
animal commence à s’affaiblir par suite de lopération né- 
cessaire pour le recueillir. 

Celui du chien, tel que l’out obtenu Gmelin et Tiede- 
mann, était limpide, sensiblement salé, d’un blanc un peu 
bleuâûtre, opaque, filant comme du blanc d'œuf peu épais. 
Exposé au feu , il se coagulait de même que le sérum du sang. 
Desséché , il laissait 8,72 pour cent de son poids , d’un résidu 
qui , traité successivement par l'alcool et Veau, donnait : 


Matières.solubles: dans l'alcool... ........:.48.. 3,68 
Matières solubles dans l’eau seulement...,........ 1.53 
AIDutine COABUIESS er CRE PT Re 3,55 


L'alcool tenait en dissolution du chlorure de sodium , du 
lactate de soude, de l’extrait de viande ou de l'osmazôme, une 
substance animale particulière qui communiquait à l'extrait 
alcoolique redissous dans l’eau la propriété de devenir rose 
par EPA d’un peu de chlore, et de former en 12 heures 
un dépôt violet. 

La dissolution aqueuse contenait une substance qui se 
rapprochait tout à-la-fois du caséum et de lalbumine ; elle 
contenait d’ailleurs un peu de carbonate de soude qui Ja 
rendait alcaline, et d’autres sels, peut-être aussi un peu de 
ptyaline. 

Les sels, que l’on peut estimer à 1,15 pour cent, du moins 
voilà ce que donne l’incinération, se composent de beaucoup 
de carbonate de soude et de chlorure de sodium, d’un peu de 
lactate et de sulfate de potasse, de phosphate de soude ou de 
potasse , de phosphate de chaux et de carbonate de chaux. 

Le suc pancréatique de la brebis était plus aqueux que celui 
du chien, et ne renfermait pas de la matière qu'un peu de 
chlore fait rougir. 


Des humeurs de l'œil. 


2795. Les humeurs de l'œil sont au nombre de trois : 1°l’hu- 
meur aqueuse, placée dans la chambre antérieure de l’œil . 
entre la cornée transparente et Pixis, et dans la chambre 
postérieure , entre l'iris et le cristallin ; 2° le cristallin ou l’hu- 
meur cristalline, qui est épaisse , diaphane , semblable à une 
lentille, et formée de couches concentriques dont la densité 
va en augmentant de la circonférence au centre ; 3° l'humeur 
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vitrée, qui est derrière le cristallin et qui occupe la plus 
grande partie de l'œil. Elles sont toutes trois très limpides. 
Chenevix, Nicolas et M. Berzelius sont les seuls chimistes 
qui en aient fait lanalyse ( Bibliothèque britannique , vol. av, 
p. 51; Ann. de Chüm., t. Liu, p. 307; et t. Lxxxvur, p. 138). 
Chenevix et Nicolas ont fait leurs expériences sur les yeux 
de bœuf, de mouton et d'homme; M. Berzelius, sur ceux 
de bœuf. Les résultats de Chenevix et Nicolas sont à peu de 
chose près les mêmes. 


Chenevix regarde l'humeur aqueuse et l’humeur vitrée 
comme composées d’une grande quantité d’eau et d’une très 
etite quantité d’albumine, de gélatine et de sel marin; 
Nicolas y admet en outre un peu de phosphate de chaux. 
Suivant Chenevix, la pesanteur spécifique de ces deux 
humeurs est égale, dans le bœuf, à 1,0088, et dans l’homme 
à 1,0053; mais, suivant Nicolas, l'humeur vitrée est un 
peu plus dense que l'humeur aqueuse : il trouve que la den- 
sité de celle-ci est de 1,0009. 


Tous deux pensent, (d'ailleurs, que le cristallin ne diffère 
des humeurs vitrée et aqueuse qu'en ce qu’il ne contient point 
de sel marin, et qu’il contient beaucoup plus d’albumine et 
de gélatine, ce qui rend sa pesanteur spécifique plus consi- 
dérable. Chenevix a trouvé celle du cristallin de bœuf 
de 1,0765, celle du cristallin de l’homme de 1,0790, et celle 
du cristallin de mouton de 1,1000. 


Tous deux aussi n’ont admis de gélatine dans ces diverses 
humeurs que parce qu’elles peuvent précipiter la dissolution 
de noix de galle ; mais cette propriété ne suffit point pour en 
reconnaître la présence, puisque la noix de galle précipite 
plusieurs autres substances animales, et particulièrement l’al- 
bumine. 


Il s’en faut beaucoup que les résultats de M. Berzelius 
s'accordent avec ceux de Chenevix et Nicolas. En effet, 
M. Berzelius a trouvé que les humeurs aqueuse et vitrée du 
bœuf étaient composées de (4nn. de Chim., t. zxxxvrt et vol. 
7 du Traité de Chimie de l'auteur) : 


Humeur aqueuse. Humeur vitrée. 


RUE LETTRE. POS ER AO OS 08,46 
Albumine..,..,.....,.,,.,........  unpeu.... 0,16 
Chlorure de sodium avec un peu de ma- 

ticre EX TACUITOTIR, + 4. es bte «80e 5000 
Substance soluble seulement dans l’eau... 0,95... 0,02 


LD. 1,42 


Greene 


100,00,...+ 100,00 
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Et que le cristallin était formé de : 


HÉAUL s conter EP ES DE ES rite Mol LU os odéelt Sotenle.s 58 ,o 
Matière; nantes ie le mmesre o d'il jui cuil sv) 19899 
Extrait de viande acide, lactate de soude et chlorure de 


2 
sodium eombles dans l'alcool... : 44 5% ses es D À 
Matière animale seulement soluble dans l’eau , avec quel- 1.3 

ques traces de sels. ....... 2e HSE PE PAT CE REP. - e 
Portions de la membrane cellulaire qui restent insolubles. 2,4 
100,0 


On voit donc qu’il n’admet de gélatine dans aueune hu- 
meur de l'œil. 

La matière particulière est soluble dans l’eau ; elle se coa- 
gule par la chaleur, et présente alors , à la couleur près, tou- 
tes les propriétés chimiques de la matière colorante du sang : 
onen retire, par la calcination, un peu de cendre qui contient 
une petite portion de fer. 


Des Larmes. 


27094. Les larmes, liquide aussi limpide que l’eau, desti- 
nées à faciliter les mouvemens du globe oculaire et des pau- 
pières, sont sécrétées par une petite glande qui a son siège 
dans la fossette externe de la paroi supérieure de l'orbite. Il 
s’en produit constamment une petite quantité, laquelle, après 
avoir mouillé le globe de l'œil, passe dans les conduits lacry- 
maux qui portent ce liquide dans un petit sac, d’où il se rend 
par un autre conduit dans les fosses nasales : arrivé là, il se 
mêle au mucus, dont il entretient la fluidité. 

L’analyse des larmes a été faite par: Fourcroy et Vau- 
uelin : ils les regardent comme formées de beaucoup d’eau, 
’un peu de mucus, et d’une très petite quantité de soude, 

sel marin, phosphates de chaux et de soude. (Ann. de Chim., 
tx, p. 113). 
L'alcool en précipite facilement le mucus. 
Du Mucus animal et de ses differentes espèces. 


2795. Le mucus a été connu de tout temps par les méde- 
cins; mais l’étude chimique n’en a été faite que par Bos- 
tock , par Fourcroy et Vauquelin , et par M. Berzelius. I n’est 
renfermé dans aucun organe, dans aucun vaisseau, dans au- 
cun réservoir; il se forme sans cesse à la surface de toutes les 
membranes muqueuses, et paraît destiné à les lubrifier; on 
le trouve constamment dans les fosses nasales, la bouche, 
l’arrière-bouche , l’œsophage , l'estomac, les intestins, la 
bile , ete. C’est lui qui, en se desséchant à la surface de 
la peau, forme les petites écailles qu’on détache par le 
frottement. Les durillons et les couches épaisses de la plante 
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des pieds, les ongles, les parties cornées, ne contiennent 

our ainsi dire que du mucus; les cheveux, les poils, la laine, 
Le plumes , les écailles des poissons en renferment une très 
grande quantité. 

Fourcroy et Vauquelin l’ont considéré comme un corps tou- 
jours identique et doué des propriétés suivantes : 

Uni à l’eau, tel qu'on le trouve dans les fosses nasales, il 
est transparent , visqueux, filant, sans odeur, sans saveur. Ex- 
posé à une douce chaleur, il perd peu-à-peu Peau qu’il con- 
tient, diminue beaucoup de volume , et se transforme en une 
masse demi-transparente et cassante, capable de se fondre 
sur les charbons ardens, de s’y boursoufller et de brüler en 
répandant l’odeur de la corne. On en retire par la distillation 
une assez grande quantité de carbonate d’ammoniaque. Con- 
servé dans un vase ouvert, il finit par se dessécher et prendre 
l'aspect que lui donné une douce chaleur long-temps conti- 
nuée. L'eau n’en dissout qu’une petite quantité. Ses vérita- 
bles dissolvans sont les acides. 

À l’état sec, il est entièrement insoluble dans l’eau : celle 
qui est chaude ne fait que le gonfler et le ramollir. Sous cet 
état, les acides n’en opèrent eux-mêmes la dissolution qu'avec 
beaucoup de peine. (Annales de Chimie, tom. 1xvrr, p. 26). 

M. Berzelius, loin de considérer le mucus comme un corps 
identique, le regarde comme une substance dont les pro- 
priétés chimiques varient suivant les fonctions qu’elle doit 
remplir. 

Mucus des narines. — Ge mucus , qui a pour objet de pro- 
téger la membrane muqueuse des fosses nasales contre l'ac- 
tion de l'air, est formé, sur 1000 parties, de 933,9 d’eau, 
de 53,3 de matière muqueuse, de 5,6 de chlorures de potas- 
sium et de sodium, de 3 de lactate de soude uni à une sub- 
stance animale , de 0,9 de soude combinée avec le mucus, 
de 3,5 de phosphate de soude, d’albumine et d’une matière 
animale insoluble dans l’alcool, mais soluble dans l'eau. A 
quelque chose près, M. Berzelius lui attribue les mêmes pro- 

riétés que Fourcroy et Vauquelin. 

Mucas de la trachée. — Le mucus de la trachée paraît être 
le même que celui des narines. 

Mucus de la vésicule du fiel. — Celui-ci est plus transparent 

ue celui des narines ; il a toujours une teinte jaune provenant 
A la bile. Desséché, il se ramollit de nouveau dans leau, 
mais en perdant une partie de ses propriétés. [l est très soluble 
dans les alcalis, et en est séparé par les acides. L'alcool le 
coagule en une masse grenue, jaunâtre, qui ne peut pas re 
prendre les propriétés du mucus. 
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Mucus des intestins. — Lorsqu'il est desséché, on ne saurait 
lui rendre par Veau ses propriétés muqueuses ; les alcalis pro- 
duisent cet effet sans le rendre transparent. 

Mucus des conduits de l'urine. — Ce mucus est rare. Les 
alcalis le dissolvent facilement, et la dissolution west point 
troublée par Îles acides ; il est précipité de l’urine par une 
infusion de noix de galle, sous forme de flocons blancs. ( {nn 
de Chim., t. LxxxvVINT, p. 130). 


De la liqueur spermalique où séeminale. 


2706. La liqueur séminale, au moment de lémission, se 
compose de deux substances différentes : l’une, liquide et lai- 
teuse, que l’on attribue à la glande prostate; et l’autre, blan- 
che, épaisse, comme du mucilage, que l’on croit provenir des 
testicules. Celle-ci renferme ordinairement des animalcules 
qui ont été observés par un grand nombre de physiologistes, 
et en dernier lieu par MM. Prevost et Dumas. Une décharge 
électrique les prive de la vie ; du moins, après la décharge, ils 
cessent de se mouvoir. (Ann. d'histoire naturelle, t. 1, p. 167 
et 274). 

Vauquelin et John sont les seuls chimistes qui Jusqu'ici 
aient analysé cette liqueur (Ann. de Chim., t. 1x, p.64 ). Leurs 
expériences ont été faites sur la liqueur séminale humaine; 
suivant Vauquelin, elle est formée de 900 d’eau, de 60 de mu- 
cilage animal , de 10 de soude, de 30 de phosphate calcaire. 
Suivant John, elle contiendrait une matière particulière, ana- 
logue au mucus, et que M. Berzelius propose d’appeler 
spermatine, quelque peu d’albumine modifiée, une petite quan- 
üté de matière soluble dans l’éther, une matière odorante vo- 
latüle, de la soude, du phosphate calcaire, des chlorures, du 
soufre. d 


Abandonnée à elle-même dans des vases ouverts ou fermés, 
la liqueur séminale se liquéfie complètement en vingt ou 
vingt-cinq minutes : nous ne connaissons point encore la 
cause de ce phénomène. Une douce chaleur en favorise la li- 
no En la chauffant fortement, elle se décompose et 

ournit beaucoup de carbonate d’ammoniaque. 

Exposée à l'air, elle présente divers phénomènes, selon que 
Patmosphère est plus ou moins chaude et humide : dans une 
atmosphère chaude et sèche, elle s’épaissit, laisse déposer des 
cristaux de phosphate de chaux et se prend en écailles solides, 
cassantes et demi-transparentes comme de la corne ; mais dans 
une atmosphère chaude et humide, elle s’altère avant dese 
dessécher; elle devient jaune, acide, répand une odeur de 
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poisson pourri, et se couvre d’une grande quantité de byssus 
septica. 

La liqueur séminale n’est soluble dans l’eau froide ou 
chaude qu'après sa liquéfaction ; elle en est récipitée en flo- 
cons blancs par l'alcool et par le chlore 70) L 

La potasse et la soude la dissolvent, mais moins facilement 
que la plupart des acides. Ges dissolutions ne sont point trou- 
blées, savoir : les premières par les acides, et les secondes par 
‘les alcalis. : 

2797. M. Berzelius cite, dans son Traité de Chimie, d’autres 
résultats que nous devons rapporter. Si, au moment de lémis- 
sion, le sperme tombe dans de l’alcool à 0,833, et qu'on l'y 
laisse quelques minutes sans agiter le vase, il prend une teinte 
opaline, et forme un caillot qui ressemble à un peloton de 
ficelle et qui est principalement composé de spermatine. 

Dans cet état, la spermatine a perdu la propriété de se li- 
quéfier; l'eau froide la ramollit peu-à-peu et lui donne l’appa- 
rence mucilagineuse; l'eau bouillante lui donne cette appa- 
rence plus promptement et d’une manitre plus sensible ; 
toutefois elle n’en dissout qu’une petite quantité. 

L’acide sulfurique concentré en opère la dissolution à froid; 
la spermatine s’en précipite par l'addition de l’eau. L’acide 
azotique ne la dissout qu’à chaud et la laisse précipiter, comme 
l'acide sulfurique , lorsqu'on l’affaiblit : seulement, la liqueur 
en retient une petite portion. acide acctique concentré rend 
d’abord la spermatine gélatineuse et translucide, puis il la dis- 
sout presque complètement, en étendant la masse d’eau et la 
faisant bouillir; le cyanure jaune de potassinm et de fer, et 
Pinfusion de noix de galle , troublent la dissolution. 

La spermatine n’est soluble dans la potasse caustique qu’à 
chaud ; à froid, il n’y a que ramollissement, L’acide acétique 
2e produitaucun nuage dans la liqueur; mais si on la dessèche, 
étant acide, et qu’on redissolve lacétate de potasse dans l’al- 
cool, la plus grande partie dela matière animale reste indissoute. 

Lorsque le sperme tombe dans l’eau au moment de son 
émission, 1] gagne le fond, s’y coagule à-peu-près comme dans 
l'alcool, mais finit par se dissoudre en laissant de petits flocons 
très divisés. La liqueur filtrée et évaporée au bain marie, ex- 
hale pendant long-temps l’odeur spéciale du sperme, prend 
une teinte légèrement opaline, et laisse sur les parois du vase 
un vernis transparent, presque invisible, En reprenant ce ver- 
US par l’eau, laissant évaporer la dissolution tirée à clair et 
traitant le résidu par Palcool, celui-ci donne un extrait qui 
rougit le toursesol et ressemble à celui de viande ; cet extrait ré- 
pad odeur de viande rôtie, quand on le chaufle, se charbonne 


V. Sixième édi' - 10 
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ensuite, et donne un peu de cendre qui consiste en chlorure 
de sodium et carbonate de soude. 


De la bile. 


2798. La bile est une Hiqueur amère, plus ou moins vis- 
queuse, d’un jaune verdâtre, d’une odeur particulière et nau- 
séabonde, d’une pesanteur spécifique un peu plus grande que 
celle de l'eau : c’est dans le foie qu’elle se forme. 

La plupart des physiologistes pensent que ses mat{rlaux 
proviennent, non point du sang artériel, mais de celui que les 
veines rapportent de la rate, du pancréas, de l'estomac et du 
tube intestinal. Ces veines se réunissent en un gros tronc que 
Von appelle veine-porte, laquelle se partage en deux branches 

ui pénètrent dans le foie, s’y divisent à l'infini, et dont les 
res ramifications s’abouchent, d’une part, avec les con- 
duits biliaires, et de l’autre, avec les veines hépathiques sim- 
ples chargées de rendre à la circulation le sang qui n’est point 
employé à la confection de la bile. Celle-ci arrive directement 
” dans le duodénum par les canaux hépathique ct cholédoque, 
lorsque les animaux n’out point de vésicule; lorsqu’au contraire 
ils en ont une, ce qui a lieu le plus souvent, elle y reflue, en 
grande partie du moins, par le canal cystique; elle y séjourne 
plus ou moins long-temps, et y éprouve quelquefois des altéra- 
tions remarquables : sa fonction principale paraît être de fa- 
voriser la digestion duodénale, de concertavec le suc pancréa- 
tique. Contribue-t-elle par ses principes à la formation du 
chyle? nous ne le savons point encore; ce qu'il y a de certain, 
c’est que la matière fécale en contient presque constamment, 
et parfois une assez grande quantité pour avoir une saveur 
d’une amertume insupportable. 

Beaucoup de physiologistes et de chimistes s’en sont succes- 
sivement occupés; mais, parmi CEUX dont les travaux ont fixé 
l’idée qu’on a prise de sa nature à diverses époques, on doit 
citer surtout Boerhaavé, Verheyen, Baglivi, Burgrave, Hart- 
mann, Macbride, Gaubius, Cadet, Van-Bochante, Poulletier 
de la Salle, Fourcroy, Thenard, Chevreul, Berzelius, Bracon- 
not, Gmelin et Tiedemann. 

Bocrhaave, par une erreur inconcevable, regardait la bile 
comme un des liquides les plus putrescibles, et de là sont sor- 
ties plusieurs théories plus ou moms hypothétiques sur les 
mala dies et leur traitement, 

Verheyen, Burgrave et Hartmann, ont tous annoncé l'exis- 
tence d’un alcali dans la bile. Macbride a entrevu qu’elle con. 
tenait quelque chose desucré; Gaubius en a séparé le premier 

pue matière huileuse’d'üne grande amertume; et Cadet, guidé 
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par les recherches de ces divers savans, a été conduit, en 
1767, à la regarder comme un savon à base de soude, mêlé 
avec du sucre de lait, 

Dix ans s’écoulèrent ensuite sans qu'il parüt rien de remar- 
uable sur la bile: ce n’est même qu'en 1778 que, dans sa 

: PR , Van-Bochante y annonça une matière fibrineuse 
qui, depuis , a été prise pour de Palbumine. Mais, malgré ses 
eflorts , il n’a pu réussir à isoler le corps sucré, et cependant 
il conclut de ses expériences que ce corps entre dans la com- 
position de la bile, 

Quoique le travail de Poulletier de la Salle n'ait point eu 
pour objet la bile même, il n’a pas moins contribué à en éclai- 
rer l’histoire ; il a jeté le plus grand jour sur les concrétions 
qui se forment dans celle de l’homme surtout, et ce travail, 
repris ensuite par Fourcroy, a bientôt reçu un nouveau degré 
de précision. 

L'opinion de Cadet a prévalu jusqu’en 1805. A cette Épo - 
ue, ayant eu occasion de faire des expériences sur la bile 
un grand nombre d'animaux, j'annonçai que ce liquide ne 

devait point être considéré comme un SAVON ; Que sa COMPOsi- 
üon , dans les différens animaux, m'était point toujours la 
même; que, le plus souvent, il renfermait toutefois une 
grande quantité de picromel, plus un corps gras, de la soude 
et du mucus. , 

Depuis, je m’assurai que ce corps gras était acide au moins 
en partie; M. Chevreul le reconnut en même temps de son 
côté, et vit de plus que c'était de l'acide margarique mêlé à un 
peu de cholestérine. 

Berzelius, à qui la chimie doit tant d'analyses, à fait aussi 
cêlle de la bile; Braconnot a té conduit à la regarder avec les 
anciens médecins comme un véritable savon; Gmelin et Tie- 
demann n’admettent point ectte opinion; ils ont signalé dans 
la bile existence d’un grand nombre de substances diverses. 

Malgré tant de recherches , il règne encore sur la nature de 
la bile une incertitude que de nouvelles observations peuvent 
seules dissiper. Dans cet état de choses > je crois devoir citer 
d’abord mes propres expériences, puis celles de Berzelius et 
de Braconnot , et enfin celles de Gmelin et Tiedemann. 

2709. Bile de bœuf. — Ta bile de bœuf, toujours déposée 
en quantité considérable dans une sorte de poche ou sac, est 
ordinairement d’un jaune verdâtre , rarement d'un vert foncé. 
Elle agit, principalement par sa couleur , sur le bleu de tour- 
mesol et de violette qu’elle change en jaune rougeûtre. Très 
amère et légèrement sucrée tout à-la-fois, onn'en supporte la 

Saveur qu'avec répugnance, Sonodeur, quoique faible , est fa- 
10: 
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cile à distinguer; et s’il est permis de la comparer à quelque 
autre, ce ne sera qu’à l’odeur nauséabonde que nous offrent 
certaines matières grasses lorsqu’elles sont chaudes. Sa pesan- 
teur spécifique varie peu, et est, en général, de 1,026 à 6°. 
Sa consistance est plus variable : tantôt elle coule à la manière 
d’un léger mucilage, tantôt comme la synovie ; quelquefois 
elle est d’une limpidité parfaite; quelquefois aussi elle est 
troublée par une matière jaune dont il est facile de la séparer 
par l’eau. (x) 

2800. Huit cents parties de cette bile sont composées à-peu- 
pres de: 

Pau sue 2, Lente des s clegie ses esieleioe ele 7 170020 
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Corps gras acide au moins en partie. so... 

Cholestérine, peu..,..ss.ssssesesssseres 


Matière colorante, très peu. ...eesssssevesss 


| 15.0 (3). 
Matière jaune provenant { quantité variable, mais | 
d 
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Chlorures de potassium el de sodium.....ss NE k 
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Phosphate de chaux et peut-être de magnésie. « + … F,2 
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o8or. Parmi toutes ces matières, il n’en est qu’une seule 
qui n'ait point été décrites cest le picromel., Tracons-en 
n . . 2 
l'histoire en peu de mots : | 

Le picromel, ainsi appelé à cause de sa saveur, est une sub- 
stance propre à la bile de la plupart des animaux, du moins 
d’après mes expériences. 

(x) Iexiste dans la bile de presque tous les animaux une matière jaune que 
l'on peut considérer, jusqu’à un certain point, comme diflérente de celles qui 
sont connues jusqu'ici. Gette matière constitue souventseule les calculs dela vésicule 
du bœuf. Elle entre dans la composition de presque tous ceux de la vésicule de 
l’homme. On la trouve aussi déposée dans cette vésicule, ainsi que dans la précé- 
dente et beaucoup d’autres, sous forme de magma, Dans quelques circonstances 
même elle obstrue les canaux biliaires : nous citerons pour exemple un éléphant 
mort au Jardin des Plantes il y a enviror trente-ans : l’on a retiré des canaux 
hépatiques plus de 500 grammes de cette matière. 

La matière jaune est solide, pulvérulentelorsqu’elle est sèche, insipide, inodore, 
plus pesante que l'eau. Décomposée par le feu, elle donne du carbonate d'ammo- 
niaque, du charbon, etc. Elle est iusoluble dans Peau, dans l’alcool, leshuiles; elle 
est, au contraire, soluble dans les alcalis, dont elle est précipitéeen.flocons brun- 
verdâtre par les acides. L’acide chlorhydrique ne l'attaque qu'avec peine; il ne la 
dissout point où en dissout très peu, mais illa rend d’un beau vert, qu’on peut 
attribuer à des traces de bile entrainée. Cette matière paraît provenir d’une -alté- 
ralion du mucus. Ne 

(2) Je crois cette quantité un peu trop forte; il était resté de l’eau unie au picromel. 

(3) Je crois cette quantité également trop forte. deb 
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Il est sans couleur, et a le mème aspect et la même consis- 
tance que la térébenthine épaisse ; sa saveur est d’abord àcre 
et amère, puis elle devientsucrée; son odeur est nauséabonde, 
et sa pesanteur spécifique plus grande que celle de l'eau. 

Soumis à l’action du feu , le picromel perd une partie de sa 
viscosité, se boursoufle, se décompose, en ne donnant point 
ou que très peu de carbonate d’ammoniaque. Il se conserve, 

endant long-temps sans subir la moindre altération. Exposé 
à l'air, il en’attire légèrement l'humidité : par conséquent, il 
est très soluble dans l’eau. L'alcool le dissout aussi avec faci- 
lité. Chauffé légèrement avec les acides chlorhydrique, azo- 
tique , sulfurique , convenablement affaiblis, il forme un com- 
posé visqueux sur lequel l’eau n’a que très peu d’action. Les 
alcalis et la plupart des sels n’en troublent point la dissolu- 
tion , et il n’y a guère que l’azotate de mercure, l’acétate de 
plomb avec excès d’oxide et les sels de fer qui aient cette pro- 
priété. L’infusion de noix de galle ne la possède point. 

C’est de la bile du bœuf que l’on extrait le picromel : il faut 
. d’abord y verser un excès de dissolution d’acétate de plomb du 
commerce : par cemoyen, on précipite toute la matière jaune et 
toute la matière grasse acide unie à l’oxide de plomb ; on préei- 
pite également acide phosphorique et l'acide sulfurique du 
phosphate et du sulfate de soude. La liqueur étant filtrée, on y 
ajoute dusous-acttate de plomb: à l'instant, le picromel s'empare 
de l'excès d’oxide de ce sel, et se dépose sous forme de flocons 
blancs avecla cholestérine.Cesfloconsdoiventêtrelavésàgrande 
eau par décantation , placés dans une éprouvette avec une 
petite quantité d’eau pure, et soumis à Vaction d’un courant 
de gaz sulfhydrique pour séparer le plomb. Alors on filtre la 
liqueur , on l'évapore le plus possible, et l'on traite , à froid , 
le résidu par l’éther qui dissout la cholestérine. Le nouveau 
résidu desséché est le picromel pur. 

2802. Connaissant la nature de Ja bile et les principales 
propriétés des substances qui la composent, il va nous deveni 

lus facile d’en faire un examen spécial. 

2803. Distillée jusqu’à siccité, la bile de bœuf se trouble 
d’abord légèrement ; il s’y forme ensuite une écume considéra- 
ble par le mouvement que produit Pébulhtion; et bientôt 
après , il passe dans le récipient une liqueur incolore, préci- 

itant légèrement en blanc l'acétate de plomb, dune saveur 
fade , d’une odeur toute particulière, analogue à celle de la 
bile, et qui, distillée de nouveau, conserve encore toutes ses 
propriétés, qu’elle doit sans doute à une portion de matière 
qu’elle entraîne. Le résidu solide et bien sec qui tapisse le 
fond de la cornue forme depuis + jusqu’à ; de la bile employée. 
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Toujours d’un vert jaunâtre, très amer, légèrement déli- 
quescent, ce résidu se dissout presque entièrement dans l’eau 
et dans l’alcool; il se fond à une basse température et se dé- 
compose par une forte chaleur, en donnant tous les produits 
des matières animales, plus d'huile, très peu de carbonate 
dammoniaque, et un charbon très volumineux, renfermant 
diverses espèces de sels, particulièrement de la soude. Pour 
ne rien perdre dans cette décomposition , il est quelques pré- 
cautions à prendre : il faut projeter la matière par fragmens 
du poids de quelques grammes, dans un creuset de platine 
où d'argent, porté à peine au rouge-cerise : autrement la cal= 
cination serait longue et inexacte. Un coup de feu plus fort 
opérerait la sublimation d’une partie du résidu; un coup de 
feu moindre volatiliserait une partie de la matière même sans 
la décomposer; et, dans l’un et l’autre cas, si cette matière 
était {trop abondante, le boursouflement considérable qui à 
toujours lieu la porterait promptement hors du creuset. Dans 
le premier mode d'opérations au contraire, tous ces inconvé- 
niens disparaissent, et de 100 grammes d’extrait on retire 22 
grammes de résidu charbonneux et de matières salines. 

Abandonnée à elle-même dans un vase ouvert, la bile se 
corrompt peu-à-peu , et laisse déposer une petite quantité de 
matière jaunâtre ; le mueus seul qu’elle contient se décompose 
alors en partie : aussi la fermentation qu’elle éprouve est-elle 
trés lente, et l'odeur qu’elle exhale n'est-elle point insup por 
table : on prétend même que cette odeur finit par se rappro- 
cher beaucoup de celle du muse. 

L'eau et Palcool se combinent en toutes proportions avec 
la bile, ou du moins l’alcool en sépare tout au plus un peu 
de matière jaune : il la sépare surtout de l'extrait de bile. 

Pour peu qu’on verse d'acide dans la bile, eile se trouble 
légèrement et rougit le papier de tournesol ; si l’on en ajoute 
davantage, le précipité augmente, mais beaucoup plus par 
l'acide sulfurique que par l'acide azotique ou tout autre. Dans 
tous les cas, il est toujours formé d’une matière animale jaune 
et de très peu de corps gras , et ne correspond jamais, à beau- 
coup près, aux quantités réunies qu'on trouve de ces deux 
matières dans la bile : aussi la Bqueur filtrée a-t-elle une sa- 
veur amère très forte, et donne-t-elle par lévaporation un 
résidu à-peu-près égal aux 2£ de celui que donnerait la bile 
elle-même, Il n’en serait pas de même si, faisant usage d’acide 
sulfurique, azotique, chlorhydrique, Fon élevait la tempé- 
rature. Alors Pacide s'unirait au picromel et le rendrait in- 
soluble. Toutefois , cet cffct n’a pas lieu avec les acides 
acétique et phosphorique, d’après la remarque de Berzelius. 
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La potasse et la soude , loin de troubler la bile, en aug- 
mentent la transparence et en diminuent la viscosité. 

La dissolution d’acétate de plomb précipite la matière jaune, 
la matiète grasse acide, et les acides sulfurique et phospho- 
rique de la bile: la dissolution de sous-acétate précipite non- 
seulement ces différens corps, mais encore le picromel, la 
cholestérine et l'acide chlorhydrique. L’acide acétique reste 
toujours , dans la liqueur, uni en partie à la soude. Dans tous 
les cas , loxide de plomb fait partie des précipités. : 

La plupart des matières grasses ont la propriété de se dis- 
soudre dans la bile : cette propriété n’a pas peu contribué à 
la faire regarder comme un savon; elle la doit à la soude et 
au picromel qu’elle contient, Les dégraisseurs s’en servent 
même de préférence au savon pour dégraisser les étoffes de 
laine. | 

D’après ce que nous venons de dire, il sera facile de con- 
cevoir le procédé par lequel on peut, à peu de chose près, 
déterminer la proportion des différentes substances qui entrent 
dans la composition de la bile. 

ro La quantité d’eau se détermine en évaporant une cer- 
taine quantité de bile jusqu’à siccité’, pesant le résidu et le 
retranchant du poids de la bile soumise à l'évaporation. 

2° Par Vacide azotique, l'on en précipite toute la matière 
jaune et une très petite quantité de matière grasse que l’on 
redissout par l’alcool. 

3° Dans la liqueur filtrée et réunie aux eaux de lavage, 
l'on verse un petit excès d’acétate de plomb fait avec 8 par- 
ties d’acétate de plomb du commerce et 7 partie de litharge ; 
Von recueille sur un filtre le précipité, qui est formé. de ma- 
tière grasse acide, de matière colorante et d’oxide de plomb, 
et lorsqu'il est bien lavé, on le traite à froid par de lPacide 
azotique faible. L'oxide de plomb se dissout, et la matière 
grasse acide, plus la matière colorante, restent sous forme 
de glébes molles et vertes. (1) 

4 La matière jaune, la matière grasse acide et la matiére 
colorante étant séparées, on procède à l'extraction du picro- 
mel. On lopère par une dissolution de sous-acétate de plomb, 
comme nous Pavons dit précédemment (2801). À la vérité s 
dans cet état, il est toujours mêlé à la petite quantité de cho- 


(x) Il paraît aussi qu'une portion de ces matières se dissout dans Peau à la 
faveur de l'acide et peut-être bien d'un peu de picromel entrainé; el il est à res 
marquer que la malière colorante, quelle qu’en soit la nature, se L'ouve précipitée 
en même temps que la matière grasse, et qu'au moyen de l’éther qui la dissout 0% 
parvient à la séparer et à l'obtenir presque pure. 
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lestérine que peut renfermer la bile ; mais on le purifie au 
moyen de l’éther qui dissout la cholestérine. 

»° C'est en calcinant l'extrait de bile avec les précautions 
que nous avons indiquées (2803) qu’on: obtient les sels : on 
les sépare, d’ailleurs, par les méthodes ordinaires. | 

Biles de chien, de mouton, de chat, de veau. — Les biles 
de ces divers animaux, soumises à l'analyse, donnent les 
mêmes résultats que celle du bœuf, dont nous venons de faire 
l'histoire. 

Pile de; porc.—T1l en est de même de la bile de porc, sinon 
qu’elle contient beaucoup moins de picromel et plus de ma- 
tière grasse : aussi les acides y produisent-ils un précipité très 
abondant. 

2804. Bile des oiseaux. — Quoique la bile des oiseaux ait 
une grande analogie avec la bile des quadrupèdes, elle en 
diffère essentiellement sous les rapports suivans : 1° elle con- 
tient une grande quantité de matière albumineuse ; 2° le 
picromel qu’on en retire n’est pas sensiblement sucré; il est, 
au contraire, très Âcre et amer; 3° on n'y trouve que des 
traces de soude; 4° l’acétate de plomb du commerce n’en 
précipite point de matière grasse. Du moins, telles sont les 
propriétés que nous offrent Les biles de poulet, de chapon, 
de dindon et de canard. 

2805. Pile de quelques espèces de poissons. — Les biles de 
raie, de saumon, de carpe et d’anguille, sont les seules qui 
aient été examinées, et encore n’en a-t-on pas fait un examen 
approfondi. On sait seulement que la bile de raie et celle de 
saumon sont d’un blanc jaunâtre; qu’elles donnent par léva- 
poration, une matière très sucrce, légèrement âcre , et qu’elles 
ne paraissent point contenir de matière grasse; que celles de 
carpe et d’anguille sont très vertes, très amères, peu ou point 
albumineuses , et qu’on en peut retirer de la soude, de la ma- 
uère grasse et une matière sucrée. et âcre semblable à celle qui 
forme la bile de raie et de saumon. Cette matière âcre et su- 
crée est probablement du picromel. 

2806. Bile humaine. —La bile humaine varie en couleur : 
tantôt elle est verte, presque toujours d’un brun jaunâtre, 
quelquefois presque sans couleur; la saveur n’en est pas très 
amere, Îl est rare que, dans la vésicule , elle soit d’une lim- 
pidité parfaite ; elle contient souvent » comme celle du bœuf, 
une certaine quantité de matière jaune en suspension; parfois 
cette matière est en assez grande quantité pour rendre la bile 
comme grumeleuse. Filtrée et soumise à l’ébullition , elle se 
trouble fortement et répand l'odeur de blanc d'œuf. Si on 
lévapore jusqu’à siccité, 1l en résulte un extrait brun , égal 
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en poids à la onzième partie de la bile employée. En calcinant 
100 parties de cet extrait, on en retire tous les sels qu’on 
trouve dans la bile de bœuf; savoir : de la soude , du sulfate, 
du phosphate de soude, du phosphate de chaux, du chlorure 
de sodium et de oxide de fer. 

Tous les acides décomposent la bile humaine et y déter- 
minent un précipité abondant d’albumine et de matière 
grasse, qu'on sépare Pune de lPautre par l'alcool. Il ne faut 
qu’un gramme d'acide azotique à 25° pour en saturer 100 de 
bile. 

Enfin, lorsqu'on y verse de lacétate de plomb du com- 
merce, on la transforme en une liqueur légèrement jaune, 
qui ne contient que de lacétate de soude et quelques traces 
de matière animale, et dans laquelle on ne trouve point de 
picromel. De là j'avais conclu que cette dernière substance ne 
faisait pas partie de la bile humaine ; cependant il paraîtrait, 
d’après Les recherches de M. Chevallier, que cette conséquence 
ne serait pas exacte, et que, pour obtenir le picromel de cette 
bile, il faudrait seulement, avant de la traiter comme celle 
de bœuf (28or), en précipiter lalbumine par l'alcool , et 
chasser celui-ci, par distillation, de la liqueur filtrée. 

2807. La bile humeine, à part le picromel, paraît formée 
d’eau, d’une petite quantité de maticre jaune , d’albumine , 
d’une sorte de matière grasse, de cholestérine et des mêmes 
sels que ceux qui entrent dans la composition de la bile 
de bœuf, 

2808. Ce n’est que dans certaines maladies du foie qu’elle 
change de nature : quand cet organe passe au gras, la bile 

w’il sécrète est moins chargée de matière grasse que dans 
l’état sain; et quand l'affection est tellement avancée que le 
foie contient les cinq sixièmes de son poids de graisse, alors 
elle n’est réellement qu’albumineuse : tel est au moins le ré- 
sultat de cinq analyses de bile de foie presque entièrement 
gras. 


‘2809. Recherches de Berzelius. — D'après l'analyse qu'il en 
a faite, la bile de bœuf serait composée de : 


ARE MAS, Dit LEON 05e DR FES F4 
Matière biliaire (y compris la graisse).......... 8,00 
Muse: de Iiésidule. 2: cn se ds ét osé ent: 1 020 
Extrait de viande, ch'orure de sodium, lactate de 0 
fa Ce AS EN <e RAE PEE EAN NE #7 
LE, AMPLES LE PALETTE LEE FL: SN AS EEERET ST}, 
Phosphate de soude, phosphate de chaux et ed He 
d’une substance insoluble dans l’alcoo!l........ ! 


100,00 
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La graisse est séparée par l’éther, qui la dissout, de la ma- 
üère biliaire sur laquelle il est sans action. 

Or, la matière biliaire possède sensiblement toutes les pro- 

riét's du picromel ; il suit donc de-là que lanalyse de 
M. Berzelius se rapproche de la mienne. Ç 

Celle de Gmelin et Tiedemann offre au contraire des diffé- 
rences trés marquées. 

2810. echerches analytiques de Gmelin et Tiedemann. — 
Il résulte de ces recherches que la bile de bœuf contiendrait 
un très grand nombre de substances diverses, savoir : une 
substance ayant l'odeur du muse, de la cholestérine, de la- 
ide margerique , de l'acide oléique, de l'acide cholique, tous 
trois unis à la soude, de la résine biliaire, de la taurine, du 
sucre biliaire , une matière colorante, une substance analogue 
au gluten végétal, de la matière caséeuse, de la matière sali= 
vaire, de Palbumine, du mucus de la vésicule, de Pextrait 
de viande, une substance extractive insoluble dans l'alcool : 
du bi-carbonate de soude, de l’acétate de soude , des sulfates 
et phosphates de soude et de potasse, du phosphate de chaux, 
du chlorure de sodium. 

1° La substance à odeur de muse n’a point été isolée conve- 
nablement ; son existence n’a été admise que, parce qu’en dis- 
tillant la bile on obtient de l’eau qui a une odeur musquée. 

2° La cholesterine a Eté décrite n° 2356. On la sépare de la 
bile en évaporant celle-ci jusqu’en consistance d'extrait peu 
épais, en traitant cet extrait par léther jusqu’à ce qu'il soit 
complètement épuisé, et distillant la liqueur jusqu’à un certain 
point. La cholestérine se dépose peu-à-pen en petites lames 
imprégnées d'acide oléique. Pour la purifier il suffit de la 
redissoudre dans lalcoo! bouillant : elle cristallise par le re- 
froidissement, tandis que l'acide oléique reste dissous. 

3° L’acide oléique s’extrait facilement de l’éther ou de l’al- 
cool dont là cholestérine a été séparée dans lopération précé- 
dente : on concentre la liqueur et bientôt l’acide oléique ap- 
paraît à l’état Liquide et oléagineux (2081). 

4 Acide margarique.—Pour se procurer l'acide margari- 
a il faut reprendre l'extrait de bile épuisé par l’éther, le 

issoudre dans l’eau , ÿ ajouter un excès d’acttate neutre de 
plomb, décomposer le précipité lavé et délayé dans une quan= 
tité convenable d’eau, par un courant de gaz sulfhydrique, 
laver le nouveau précipité noir, qui contient de lacide 
margarique , de l'acide cholique , de l'acide oléique, de la 
résine biliaire, du sulfure de plomb, ete. , puis le faire dessé- 
cher, le faire bouillir avec de l'alcool, étendre d’eau la solution 
alcoolique, retirer l'alcool du mélange par distillation, faire 
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bouillir plusieurs fois de suite avec de l’eau le précipité qui 
se forme, le dessécher, le dissoudre dans la plus petite quan- 
tité possible d'alcool, et enfin y ajouter de l’éther. Celui-ci 
en sépare la résine biliaire , qui n’est soluble ni dans Palcool 
seul, ni‘dans Palcool éthéré. La liqueur étant éclaircie, on 
laisse évaporer l’éther, après quoi la dissolution alcoolique 
restante est précipitée par l’eau. Le précipité obtenu est de 
l'acide margarique encore mêlé de résine biliaire : la sépara- 
tion s’en fait en versant sur le mélange de Péther un peu al- 
coolisé ; de là résultent deux couches liquides, l’une, infé- 
rieure, d'alcool contenant la résine, et l'autre, supérieure, 
d’éther contenant l’acide margarique. Abandonné à lui-même, 
léther se vaporise et laisse un acide gras, solide, qui, purifié 
à plusieurs reprises par l'alcool, se présente sous forme de 

aillettes incolores et nacrées, fusibles à do° et contenant en- 
core de lacide oléique. 

b° Acide cholique.—On à vu (2163) comment on parvenait 
à l’extraire de la bile. 

6° Résine biliaire. — On vient de voir qu’on peut se procu- 
rer une certaine quantité de résine bihaire en même temps 
que l'acide margarique. Seulement nous devons faire obser- 
ver que la résine biliaire, séparée par l’éther de la dissolution 
alcoolique, n’est pas complètement soluble dans l'alcool une 
fois qu’elle à été desséchée, et que celui-ci laisse indissoute 
une matière animale que Gmelin regarde comme un mélange 
d’albumine coagulée et de gliadine. Cette résine peut être ob- | 
tenue beaucoup plus facilement de la dissolution aqueuse 
qu’on obtient en décomposant par le gaz sulfhydrique le pré- 
cipité qu’occasione Pacétate neutre de plomb dans la biles 
elle s’y trouve en combinaison avec le sucre biliaire. Pour 
l'isoler on filtre la liqueur et on l’evapore jusqu’en consistance 
d'extrait, on fait bouillir le résidu à plusieurs reprises avec 
de l’eau ou plutôt jusqu’à ce que celle-ci ne devienne plus su- 
crée : la matière restante est la résine biliaire. Le sucre biliaire 
se. retrouve dans l’eau. 

La hile décomposée par lacétate neutre de plomb renferme 
encore de la résine biliaire qui peut être extraite comme il suit : 
après avoir filtré la liqueur, on y ajoute un excès de sous-acé- 
tate de plomb qui précipite la résine biliaire, le sucre bihaire 

ui la tenait en dissolution et la taurine ; on recucille Le pré 
cipité empléstique et visqueux, on le mêle avec de l’eau tiède 
chargée de vinaigre disullé et on le décompose par un cou- 
rant de gaz sulfhydrique. La liqueur filtrée et convenablement 
concentrée par évaporation se partage en deux couches, dont 
la supérieure est très aqueuse, acide, et doit être décantée en- 
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corechaude, et dont inférieure estune masse brune, visqueuse, 
résiniforme. Cette masse est ensuite lavée à l’eau chaude pour 
séparer la taurine qu’elle contient, Ainsi lavée, elle ne se com- 
pose plus que de résine Biliaire et de sucre biliaire qu’on dis- 
sout dans Palcool et dont on précipite la résine par l’eau. 
Quant à l’eau de lavage de la masse résiniforme, on la réunit 
à la couche liquide et supérieure qui a été décantée; il s’en 
sépare de la taurine cristallisée par concentration et refroi- 
dissement, 

La résine biliaire est solide, transparente, d’un brun clair, 
cassante à froid, et se réduisant facilement en poudre. Elle se 
ramollit à une légère chaleur et fond vers r00°. Par la distil- 
lation sèche, elle fournit de l'huile empyreumatique, et une 
liqueur très acide ne contenant qu’une trace de sel ammonia- 
cal. Chauflée avec le contact de l'air, elle s’enflamme, et laisse 
un charbon poreux qui donne des traces de cendres par lin- 
cinération, Elle est insoluble dans l’eau et dans l’éther pur, 
très soluble, au contraire, dans l'alcool. Les acides étendus 
et l'acide acétique sont sans action sur elle. L’acide sulfu- 
rique concentré la dissout lentement, mais complètement ; 
Vacide azotique la détruit. Une certaine proportion de po- 
tasse forme avec elle un magma de couleur brune, dont 
l’eau peut opérer la dissolution, et qu’un excès de potasse 
rend insoluble. Elle peut encore être dissoute par l’ammonia- 
que et le carbonate d’ammoniaque. 

7° T'aurine, — On se la procure cristallisée, comme il vient 
d’être dit, en même temps que la résine biliaire; mais pour 
lavoir très pure, il faut réduire les cristaux en poudre et les 
faire digérer avec de l'alcool anhydre , qui dissout la résine 
biliaire et le sucre biliaire que la taurine pourrait contenir. En 
la redissolvant ensuite dans l’eau et la soumettant à une ou 
plusieurs cristallisations successives , elle finit par donner ai- 
sément de gros cristaux incolores et transparens , qui sont des 
prismes hexaëdres terminés par des pyramides à quatre ou six 
faces. Ces cristaux croquent sous la dent et ont une saveur pi- 
quante qui n’a rien de douceâtre ni de salé; ils sont sans ac- 
üon sur les couleurs. L'air ne les altère pas même à 1000. 
Chauflés dans un creuset, ils fondent en un liquide épais , se 
décomposent et exhalent, en se boursouflant, une odeur qui 
rappelle celle de Pindigo. Soumis dans une cornue à la disül- 
lation, ils donnent une grande quantité d’huile épaisse, brune, 
plûs un peu d’une liqueur jaune acidule qui contient de l’am- 
moniaque, et rougit une dissolution de perchlorure de fer. 

La taurine est soluble dans quinze fois et demie son poids 
d’eau à 120, beaucoup plus soluble dans l’eau bouillante, très 
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peu soluble dans l'alcool bouillant d’une densité de 0,835 , et 
insoluble pour ainsi dire dans l'alcool anhydre. Sa dissolu- 
tion aqueuse ne produit aucune réaction avec l'acide chlorhy- 
drique, la potasse, Pammoniaque, l’alun , Le chlorure d'étain, 
le sulfate de bi-oxide de cuivre, Pazotate de protoxide de mer- 
cure et l’azotate d’argent. L’acide sulfurique concentré et 
l'acide azotique ne la décomposent point: ils ne font que la 
dissoudre. 

80 Sucre biliaire.— I]s’en faut de beaucoup qu’en extrayant 
la résine biliaire, on retire tout le sucre biliaire que la bile 
contient; la plus grande partie reste dissoute après la précipi- 
tation de la bile par le sous-acétate de plomb. Lorsqu'on veut 
le retirer de cette liqueur filtrée, on y fait passer un excès de 
gaz sulfhydrique, on la filtre de nouveau, on l'évapore à une 
douce chaleur jusqu’en consistance de sirop, et on l’aban- 
donne à elle-même; il s’en dépose peu-à-peu une grande 
quantité de grains jaunâtres de sucre biliaire, qui doivent 
être recueillis sur un filtre, lavés avec un peu d’eau froide. 
et exprimés avec force entre des feuilles de papier-brouillard. 
Dans cet état, il contient encore de lP’acétate de soude cristallisé 
auquel il adhère fortement, et dont on ne parvient à le débar- 
rasser qu'imparfaitement en le faisant cristalliser à plusieurs 
reprises. 

Lorsqu'il est très pur, le sucre biliaire est en grains cristal- 
lins incolores, mais plus ordinairement il a une teinte d’un 
jaune brun; sa saveur est sucrée , légèrement amère, et anx- 
logue à celle du suc de réglisse. L'air sec ou humide ne laltère 
pas. Projeté sur des charbons incandescens , il se ramollit, 
se boursoufle, brunit, répand une odeur en partie aromati- 
que , en partie analogue à celle de la corne grillée, 1l s’en- 
flamme , et laisse un charbon facile à incimérer. Chaufté dans 
des vases clos, il éprouve la fusion aqueuse, perd son eau de 
cristallisation , redevient solide et blanc, puis, à une tempéra- 
ture plus élevée, entre de nouveau en fusion , se décompose 
en donnant une huile empyreumatique brune, et un liquide 
jaunâtre fortement ammoniaeal. Il est très soluble dans Peau, 
dans l'alcool anhydre, insoluble dans Péther pur, et très peu 
soluble dans celui qui contient de Paicool. 

L’acide chlorhydrique médiocrement concentré, dissout 
facilement le sucre biliaire, et laisse déposer par évaporation 
au bain-marie pendant quelques heures, une masse d’un 
jaune brun, transparente, oléagineuse, qui n’est point soluble 
dans l’eau froide. L’acide azotique produit un précipité dans 
une dissolution concentrée desucre biliaire : si le sucre biliaire 
était sec, il serait rapidement dissous par l'acide azotique fu- 
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mant et froid; mais il y aurait production de chaleur, décom- 
position , et dégagement de bi-oxide d'azote. L’acide sulfu- 
rique ne trouble point la dissolution de sucre biliaire ; lorsqu’il 
est concentré, il dissout le sucre biliaire see, s’échaulfe et donne 
lieu à une liqueur d’un jaune orangé qui, par le refroidisse- 
ment, se prend à moitié en une masse cristalline, susceptible 
de se fondre lorsqu'on l’expose à l’action du feu, puis, à une 
température plus élevée, de laisser dégager du gaz sulfureux, 

Les alcalis paraissent être sans action sur le sucre bilaire; 
sa dissolution n’est point altérée par le chlore, liode, l’alun, 
les sels d’étain, de plomb, le sulfate de protoxide de fer, le 
sulfate de cuivre, le perchlorure de fer, le bi-chlorure de 
mercure, l’azotate de protoxide de mercure et l’azotate d'argent. 
Le tannin n’y occasione aucun trouble , et la levure de bière 
ne Îa fait pot fermenter. Enfin une dissolution concentrée 
de sucre biliaire dissout un peu de résine biliaire par voie de 
digestion, et consütue, suivant MM. Gmelin et Tiedemann, 
un composé analogue au pieromel. 

9° Matiere colorante. — Elle a été décrite précédemment 
(note, p. 148). 

100 Éxtrait de viande ou osmazôme, et matière qui répand 
l'odeur de l'urine quand on la chauffe, — Les auteurs pensent 
que le précipité formé dans la bile par Île sous-acétate de 
plomb (or. 6o résine biliaire) contient ces deux substances, 
outre la résine biliaire, le sucre biliaire et la taurine; mais, si 
elles en font partie, ce n’est du moins qu’en très petite quantité. 

110 Matiere analogue au gluten et albumine. — Ces deux 
matières sobüennent, à l’état de mélange, dans l'opération 
par laquelle on extrait Pacide margarique et la résine biliaire 
(4° et 60). On les sépare l’une de l’autre par l’alcool bouillant, 
qui dissout la gliadine (2538) et ne dissout point l’albumine. 
De nouvelles expériences sont nécessaires surtout pour con- 
stater lexistence de la gliadine. 

12° Mucus de la vesicule, matière casceuse et matière sali- 
paire — Pour les obtenir, on traite d’abord l'extrait de bile 
desséché par Palcool à 0,833; le résidu obtenu se compose de 
ces trois matières. En le faisant bouillir avec de Peau, on dis- 
sout seulement la matière caséeuse et la matière salivaire. Si 
ensuite on fait évaporer la dissolution aqueuse, et que lon 
mette le nouveau résidu en contact avec de l’alcoo! bouillant, 
celui-ci w’enlevera que la matière casteuse. 

190 Bi-carbonate de soude. — L'existence du bi-carbonate 
se constate en distillant de la bile et adaptant à la tubulure 
du récipient un tube recourbé qui.se rend dans l’eau de chaux. 
Cette eau se trouve bientôt troublée par une certaine quan- 
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tité de carbonate qui s’y forme. Avant la distillation, la bile 
n’exerce point de réaction alcaline sur le papier de curcuma ; 
mais après ébullition, cette réaction devient très prononcée. 
On observe en même temps, que la liqueur qui se condense 
dans le récipient contient du carbonate d’ammoniaque, et 

ue les cendres provenant de l’incinération de l'extrait de 
bile renferment de la soude. 

14° Acétate de soude. —Son existence est douteuse. Gepen- 
dant MM. Gmelin et Tiedemann assurent qu’en distillant au 
bain-marie, jusqu’à siccité, la bile avec de l'acide phosphori- 
que, le liquide qui passe est acide et donne avec la baryte un 
sel qui, desséché, répand avec l'acide sulfurique une odeur 
de vinaigre. 

15° Oléate, margarate, cholate de soude. — Puisque la bile 
contient du bi-carbonate de soude, qu'on peut en extraire 
des acides olique, margarique, cholique, et que, d’ailleurs, 
les cendres qu’elle donne par la calcination sont alcalines et ne 
renferment point de potasse, il faut en conclure que ces trois 
acides sont unis à la soude. 

16° Sulfates et phosphates de potasse et de soude, phos- 

hate de chaux, chlorure de sodium. — On les extrait par Pin- 
cinération de l’extrait de bile desséché, 

0811. MM. Gmelin et Tiedemann ont retiré sensiblement 
de la bile des oiseaux les mêmes substances que de la bile de 
bœuf , et MM. Frommherz et Gugers sont arrivés à des résul- 
tats analogues dans leur analyse de la bile humaine. 

2812. Recherches de M. Braconnot.— M. Braconnot s’est 

articulièrement occupé de déterminer la nature du picromel 
de bœuf. Suivant lui, le picromel serait composé : 1° d’une ré- 
sine acide particulière, qui en formerait près des 0,9; 2° d’a- 
cides margarique, oléique; 3° d’une matière animale; 4° d’une 
matière trés amère d’une nature alcaline; 5° d’un prineipe 
sucré, incolore, qui devient pourpre, violet et bleu par l’acide 
sulfurique; 6° enfin, d’une matière colorante. La matière 
amère de nature alcaline serait combinée avec la résine acide, 
formerait avec elle un savon, et la rendrait ainsi très soluble dans 
l’eau. Le principe sucré jouirait également de cette propriété. 
Voici, d’après les propres expressions de M. Braconnot, le 
procédé qu’il suit pour extraire la résine acide du picromel : 

«10 grammes de picromel en poudre ont été broyés, pour 
les dissoudre dans une quantité suffisante d'acide sulfurique 
du commerce, médiocrement concentré, ét on a abandonné 
le mélange à lui-même pendant onze jours. L’acide, en attirant 
peu-à-peu l'humidité, a abandonné une masse abondante d’un 
rouge sanguin qui , d’abord filante comme ia térébenthine, a 
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pris ensuite une consistance très ferme, comme la cire. Cette 
malière, après avoir été mise en ébullition à huit reprises dif- 
férentes avec de l’eau, pour la priver de Vacide sulfurique 
qu’elle retenait à l’état de faible combinaison, a pris la cou- 
leur verte primitive et l'aspect satiné du picromel précipité 
de sa dissolution par l'acide sulfurique; mais, ayant été sou- 
mise à plusieurs autres lavages à Peau bouillante, elle a fini 
par s’y délayer entièrement en formant une sorte d’émulsion, 
laquelle, suflisamment étendue d’eau, passait trouble à travers 
le filtre, moussait comme de l’eau de savon, et donnait un coa- 
gulum abondant avec l’eau de baryte. Ce liquide émulsif ayant 
été mis en évaporation, la résine s’en est séparée sous forme 
de pellicules poissantes d’un jaune verdûtre, qui étaient misCi- 
bles à l’eau comme auparavant. Soupconnant que cette pro 
pricté pouvait être due à la présence d’une petite quantité de 
matière amère encore retenue par la résine, on a dissout celle- 
ci par l'alcool, et on a fait chauffer le tout avec un peu de 
carbonate de baryte; une petite partie de la résine, unie à du 
principe amer, s’est déposée en combinaisen avec la baryte, 
sous la forme d’une matière glutineuse, et le liquide alcooli- 
que, évaporé, a offert une résine qui ne se laissait plus dé- 
layer par Peau. out compris, son poids était de 8, 7 gram- 
mes pour les 10 grammes de picromel employés; ce qui est 
d'autant plus remarquable, que j’ai dû nécessairement éprou- 
ver quelques pertes. » 

Lorsque la résine du picromel a été ainsi extraite, M. Bra- 
connot retire ensuite de la liqueur acide, et des eaux de la- 
vage , le principe sucré, la matière animale et la matière amère 
de nature alcaline, qu’elles renferment. À cet effet, il les 
sature par du carbonate de chaux, les filtre, les évapore, traite 
le résidu par de Palcoo! qui est sans action sur le sulfate de 
chaux; évapore la Ile dissolution alcoolique, et traite le 
nouveau résidu par de l’alcool concentré, mélangé d’éther ; 
il obtient ainsi un troisième résidu-qui est le principe sucré, 
plus un peu de matière animale, laquelle est susceptible d'é- 
tre précipitée par une infusion de noix de galle. La matière 
amère de uature alcaline reste dissoute dans l’alcool éthéré, 
d’où il est facile de la séparer en vaporisant Palcool et lPE- 
ther. (Ann. de Chim. et de Phys. x, 197.) 

2813. Nous venons d'exposer les principales recherches qui 
ont cté faites sur la bile; elles prouvent ce que nous avons dit 
d’abord, savoir : qu’il règne sur la nature de la bile une incer- 
titude que de nouvelles observations peuvent seules dissiper. 
Toutefois, nous devons reconnaître que les recherches de 
MM. Gmelin et Tiedémonn ont beaucoup avancé la solution 
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de la question. Je suis porté à croire que le picromel, tel que 
je l’ai obtenu, contient encore de la résine, et qu’ils ont rai- 
son de le regarder comme formé de résine et d’une autre 
matière qu’ils ont appelée sucre biliaire. Je ne puis admettre 
que le picromel contienne autant de résine que le dit M. Bra- 
connot, et unalcaloïde avec lequel elle serait unie. Il a obtenu si 
peu de cet alcaloïde qu’il n’en a pas eu assez pour lexaminer. 


Des liqueurs acides. 


2814. Les liqueurs acides sont au nombre de quatre dans 
l'homme : le suc gastrique, Fhumeur de la transpiration, 
l'urine et le lait. Les deux premières sont les moins compliquées 
dans leur composition , et l'urine est celle qui l’est le plus. 


| Du suc gastrique. 


2815: Le suc gastrique est regardé comme un liquide sé- 
crété par lestomac, et comme l’agent principal de la digestion 
stomacale. Ila été l’objet d’un grand nombre de recherches , 
parmi lesquelles nous citerons celles de Spallanzani, de Mon- 
tègre, de Brugnatelli, de Chevreul, de Leuret et Lassaigne, 
de Prout , de Gmelin et Tiedemann. 

Trois procédés ont été indiqués par Spallanzani pour se le 
procurer : le premier consiste à tuer un animal après l'avoir fait 
jeüner ; le second, à faire avaler par des animaux de petits tu- 
bes métalliques contenant des éponges, percés de trous et 
attachés à un fil; et le troisième, à exciter le vomissement le 
matin , lorsque l'estomac est vide d’alimens. Spallanzani a pra- 
tiqué le premier sur un mouton, le second sur cinq corbeaux, 
le troisième sur lui-même : il a retiré ainsi 37 cuillerées de 
suc des deux premiers estomacs du mouton, et seulement 3x 
grammes de celui des corbeaux. Voici les résultats auxquels il 
est parvenu : 

1° Le suc gastrique est un vrai dissolvant des alimens, 
même hors du corps vivant, pourvu qu'il en conserve la 
chaleur. , | 

2° À la chaleur tempérée de l’atmosphère, il est seulement 
anti-septique. 

5° Il peut se conserver long-temps à une température qui 
ne dépasse pas celle du corps humain, sans éprouver de dé- 
composition putride (un mois , par exemple}. 

4o Le suc gastrique n’est jamais ni acide ni alcalin: du 
moins, quand cet état se développe, iltient à la nature des 
alimens , et s’évanouit bientôt, 

M. le docteur Montègre, qui avait la propriété de vomir à 
volonté, en a profité pour répéter les expériences de Spallan- 

V. Sixième céition. “I 
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zani , et en tenter de nouvelles. Les résultats qu’il a obtenus 
sont bien différens de ceux que nous venons derapporter. Sui- 
vant M. Montègre : 

1° Dans l’état de santé parfaite, on trouve très fréquem- 
ment dans l'estomac un liquide plus ou moins abondant, trans- 

arent, filant, ordinairement écumeux, tantôt absolument 
semblable à la salive, soit par les caractères extérieurs , soit par 
les altérations qu’il éprouve, et tantôt en différant, parce 
qu'il est acide et qu’il ne se putréfie que difficilement; il con- 
Gent très souvent, en quantité plus ou moins grande, des 
flocons de mucus qui paraît n’être que du mucus des narines. 
9° Les matières soumises à la digestion passent naturelle- 
ment à l’État acide par suite de ce qu’elles éprouvent dans 
l'estomac et indépendamment de leur nature particulière. 

3 Le suc non acide de l’estomac ne possède pas la propriété 
de s'opposer à la putréfaction des matières animales , et il se 
putréfie lui-même avec autant de promptitude que la salive 
lorsqu'il est exposé à une chaleur à-peu-près égale à celle du 
corps humain. 

4° Le suc acide de l'estomac ne préserve pas de la putré- 
faction les viandes peu animalisées qui s’y sont conservées, 
par une propriété qui lui soit particulière. 

5e Le suc de l’estomac n’agit point sur les alimens à la ma- 
nière d’un dissolvant chimique. 

De là, M. Montègre conclut quele suc non acidet'est autre 
chose que dela salive récemment introduite dans l’estomac, 
ou n'ayant pas encore éprouvé l’action de ce viscère, et que 
le suc acide n’est que de la salive altérée à la manière des au- 
tres alimens, et véritablement digérée. 
= M. Chevreul le regarde comme un composé de 98 parties. 

d’eau et de 2 parties d’acide lactique, chlorhydrate d’ammo- 
niaque, chlorure de sodium, matière animale soluble dans 
l’eau, mucus, phosphate de chaux. 

IlLen est de même de MM. Leuret et Lassaigne. (Journ. de 
Chim. med., 1, 549). 

Que conclure de toute qui précède ? rien de positif. Mais 
si l’on considère que le docteur Prout a retiré des matières qui 
avaient été soumises à l’acte de la digestion une certaine quan- 
tité d'acide chlorbydrique; que MM. Prevost et Le Royer, 
après avoir vidé l'estomac d’un lapin et l'avoir lavé, se sont 
assurés que du linge teint en bleu par le tournesol devenait 
rouge dans des parties correspondantes à certains points de ce 
viscère , et que la présence de l'acide devenait bien plus sensi- 
ble lorsque l'estomac contenait quelques alimens, nous admet- 
trons que l'estomac sécrète une liqueur acide, et que cette sé- 
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crétion , comme celle de la salive , a lieu surtout au moment de 
la digestion : c'est ce que confirment complètement les obser- 
vations de Gmelin et Tiedemann, dont nous allons donner 
une idée précise. Ils ont vu : ro 

1° Que le suc gastrique tiré d’un estomac vide est peu ou 
point acide; qu'il est mêlé de beaucoup de mucus ; que filtré 
et évaporé , il donne au plus 2 pour 100 d'un résidu solide , 
qui paraît être composé des mêmes matières que celui qui pro- 
vient de la liqueur des membranes séreuses ; | 

>, Que le suc gastrique devient très acide, dès que les ali= 
mens sont introduits dans {’estomac; qu’on y trouve alors de 
l'acide chlorhydrique , des traces d'acide acétique, quelque- 
fois même, comme dans le cheval, de lacide butyrique; 

3o Qu'indépendamment de ces acides, il contient de la 
matière salivaire, de l'extrait alcoolique de viande ou osma- 
zôme, et un grand nombre de sels, savoir : des chlorures de 
potassium et de sodium , du chlorhydrate d’ammoniaque, du 
sulfate de potasse, des traces de phosphate de chaux, de 
magnésie, de fer, et quelquefois de manganèse, quelquefois 
aussi du sulfate de chaux et du chlorure de calcium ; 

4° Que, de plus, la cendre provenant de la combustion de 
l'extrait de suc gastrique renferme du carbonate de chaux; 

5° Que, du moins, telle est la composition du suc gastrique 
des oiseaux, des poissons, des reptiles, avec cette différence 
que la quantité d’acide chlorhydrique est plus grande chez 
les mammifères que chez les animaux des classes inférieures, 
et que, au contraire, celle d’acide acétique est plus grande 
chez ceux-ci que chez ceux-là. 

Ainsi , il parait donc bien démontré que le suc de l'estomac - 
vide est tout autre que le suc d’un estomac où se trouve des 
almens. 

Brugnatelli a prétendu que des morceaux dé cristal de ro- 
che et d’agathe, que l’on renfermait dans des tubes et que l’on 
faisait séjourner pendant dix jours de suite dans lestomac de 
poules et de dindons, étaient corrodés à leur surface; mais il 
paraît que cette expérience a été vainement tentée par d’autres 
expérimentateurs, 


De l'humeur de la transpiration. 


2816. L’humeur de la transpiration est séparée du sang 
dans la peau par des vaisseaux exhalans. Fantôt elle se dégage 
d’une manière insensible, et tantôt en assez grande quantité 
pour apparaître sous la forme de gouttelettes : dans ce dernier 
cas, elle prend le nom de sueur. | 

La sueur de l’homme, dans l’état de santé, rougit d’une mas 
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nière très sensible le papier et la teinture de tournesol. Ce- 

endant la saveur en est.toujours plutôt franche et semblable 
à-celle du sel marin, qu’acide. Quoique incolore, elle fait tache 
sur les tissus qui la reçoivent. Son odeur est toute particulière, 
et devient insupportable lorsqu'elle est concentrée; c'est ce 
qui a lieu surtout lorsqu’on la distille. 

Cette humeur est formée, d’après mes expériences, de beau- 
coup d’eau, d’une petite quantité d'acide acttique, de chlo- 
rures de sodium et peut-être de potassium, de très peu de 
phosphate terreux, jai trace d’oxide de fer, et d'une quan- 
tité inappréciable de matière animale. 

M. Berzelius l’a regardée d’abord comme de l’eau tenant en 
dissolution des chlorurés de potassium et de sodium, de l'a- 
cide lactique, du lactate de soude, et un peu de matière ami- 
male (Ann. de Chim., LxxxIx, 20). Depuis, il y a admis les 
mêmes matières que dans l'extrait alcoolique de viande, plus 
du sel ammoniac, et une petite quantité de matières animales 
insolubles dans l'alcool, et semblables probablement à ceiles 
qu'on trouve en général dans les liquides animaux. 

Suivant Anselmino, 100 parties du résidu que donne la 
sueur par la dessiccation contiendraient : 


Extrait de viande, acide lactique et lactates solubles 
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Les sels entrent pour beaucoup dans la sueur, à tel point 
que 100 de résidu sec donnent, en les incinérant, 22,9 de 
cendres, dent on retire du carbonate, du sulfate et du phos- 
hate de soude; un peu des mêmes sels à base de potasse, 
du chlorure de sodium, du phosphate et du carbonate de 
chaux , des traces d'oxide de fer. 

La sueur de toutes les parties du corps ne serait pas acide , 
si l'on en croit M. Donné; celle des aisselles, des parties géni- 
tales , des orteils , bleuirait le papier rouge. 

Sanctorius est le premier qui se soit occupé de constater 

uantité d'humeur que nous rendons par la transpiration 
son travail est remarquable , surtout par le nombre d'année 
qu'il y consacra. Pendant trenteans, il eut la patience de pese 
tous les alimens qu'il prenait, tous les excrémens solides e 
liquides qu'il rendait, ét de se peser lui-même tous les jour 
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plusieurs fois. Il trouva que toutes les vingt-quatre heures son 
corps revenait sensiblement au même poids, et qu’il perdait 
Ja totalité des alimens pris; savoir : les 5 huitièmes par la trans- 
piration et les 3 huitièmes par les excrémens. Ces expériences 
furent répétées dans presque toutes les parties du monde, en 
y consacrant toutefois beaucoup moins de temps que Sänctorius ; 
ais c'est en France seulement que lon a considéré séparé- 
ment la transpiration cutanée et la transpiration pulmonaire : 
cette recherche est due à Lavoisier et à Séguin. Séguin se ren- 
fermait dans un sac de taffetas gommé, lié au-dessus de la tête, 
et offrant une ouverture dont on collait les bords autour de la 
bouche avec un mélange de térébenthine et de poix. Au moyen 
de cette disposition , l'humeur seule de la transpiration pul- 
monaire était rejetée dans l'air : pour en connaître la quan- 
tité, il suflisait donc à Séguin dese peser avec le sac, dans une 
balance très sensible, au commencement et à la fin de l'expé- 
rience. En répétant lexpcrience hors du sac, il déterminait 
la quantité totale de Phumeur transpirée ; de sorte que , en re- 
tranchant de celle-ci la quantité d'humeur transpirée par le 
poumon , il obtenait la quantité d'humeur transpirée par la 

eau : il tenait compte d’ailleurs des alimens qu’il prenait, des 
excrémens solides et liquides qu'il rendait, et, en général, 
autant que possible, de toutes les causes qui pouvaient avoir 
de l'influence sur la transpiration. On peut objecter avec rai- 
son, contre cette manière d'opérer, que ja transpiration de la 
peau était gènée par Penveloppe de taffetas. 

Quoi qu’il en soit, voici les résultats auxquels ces deux chi- 
mistes sont parvenus : nous les citerons tels que Séguin les a 
rapportés, (Ann. de Chim. xc, 14). 

« Premier résultat, — Quelque quantité d’alimens que lon 
« prenne, quelles que soient les variations de latmosphère, 
« le même individu, après avoir augmenté en poids de toute la 
quantité de nourriture qu’ila prise, revient tous les jours, 
« aprés la révolution de vingt-quatre heures, au même poids, 
« à-peu-près, qu’il avait la veille, pourvu toutefois qu’il soit 
« d’une forte santé, que sa digestion se fasse bien, qu'il n’en- 
« graisse pas, qu’il ne soit pas dans un état de eroissance, et 
« qu'il évite les excès, 

« Deuxièmeresul tat,—Lorsque,touteslesautres circonstances 
€ étant les mêmes, la quantité d’alimens varie, ou lorsque, les 
€ quantités d’alimens étant semblables, les effets de la trans- 
« piration diffèrent entre eux, la quantité de nos exerémens 
«augmente ou diminue, de telle sorte que tous les jours à la 
« même heure, nous revenons à-peu-près au même poids, 
& ainsi que nous layons dit ci-dessus; ce qui prouve que, 
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« pourvu que la digestion se fassse bien , les causes qui con- 
« courent à la perte de nos alimens se secourent mutuellement, 
« et que, dans l’état de santé, l'une se charge de ce que l’au- 
« tre ne peut pas faire. 

« Troisième résultat — Le défaut de bonne digestion est une 
« des causes les plus directes de la diminution de transpira- 
« tion. | # 
« Quatrième résultat. — Lorsque la digestion se fait bien, 
« et que les autres causes sont semblables, la quantité d’ali- 
« mens n'influe que peu sur la transpiration : 1l m'est arrivé 
« très souvent de prendre à mon diner deux livres et demie 
«d'alimens solides et liquides, d'en prendre d'autre fois 
« quatre livres, et d'obtenir dans ces deux cas des résultats 
« peu difiérens entre eux. 

« Il faut cependant observer que cet énoncé n’est vrai qu'au- 
« tant que la quantité de boisson ne varie pas considérable- 
« ment dans ces deux cireonstances. 

_« Cinquième résultat. — C'est immédiatement après le diner 

«que la transpiration est à son minimum. 

&« Sixième resultat. — Lorsque toutes les autres circonstan- 
& ces sont semblables, c'est pendant la digestion que la perte 
_« de poids ocasionée par la transpiration insensible est à son 
« maximum. 

« Gette augmentation de transpiration pendant la digestion, 
« comparativement avec la perte qui existe lorsqu’on est à jeun, 
«est, terme moyen, de 2 grains +; par minute. 

« Septième résultat.— Lorsque les circonstances sont les plus 
«& favorables, la perte de poids la plus considérable qu’occa- 
« sione la transpiration insensible est, suivant nos observa- 
« tions, de 32 grains par minute, conséquemment de 3 onces 
« 2 gros 48 grains par heure, et de 5 livres en vingt-quatre 
« heures, en supposant toutefois que notre perte de poids soit 
« égale [pendant tous les momens de la journée, ce qui pour- 
& tant.est. démenti par les faits. Cependant, pour ne pas en- 
« trer dans des détails trop étendus, on peut dire que la perte 
« de poids la plus considérable qu'occasione la transpiration 
« insensible est de 5 livres en vingt-quatre heuzxes. 

« Huitieme resultat. — Lorsque toutes les circonstances ac- 
« cessoires sont les moins favorables, pourvu toutefois que la 
« digestion se fasse bien, notre perte de poids la moins con- 
« sidcrable.est,; suivant nôs expériences, de IT grains par Mi- 
« nue, conséquemment de r once 1 gros 12 grains par heure, 
. «et de # livre 11 onces 4 gros en vingt-quatre heures. 


, 


:« Neuvième résultat. — lmmédiatement après les repas, la 
« perte de poids occasionée par la transpiration insensible est 
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« de 10 grains 2 dixièmes par minute, dans les temps où tou- 
« tes les causes extérieures sont les plus défavorables à la trans- 
« piration , et de 19 grains 1 dixième par minute lorsque ces 
« causes sont les plus favorables, et que les causes intérieures 
« sont égales. 

« Ces différences dans la transpiration après les repas, sui- 
« vant que les causes qui y influent sont plus ou moins favo- 
« rables, ne sont pas dans Le mème rapport que les différen- 
« ces qu'on observe dans tout autre moment, lorsque es au- 
« tres circonstances sont semblables ; mais nous ne savons pas 
« à quoi tient ce phénomène. 

« Dixioème résultat. — La transpiration cutanée dépend im- 
« médiatement et de la vertu dissolvante deflair environnant, 
«et de la faculté dont jouissent Les vaisseaux exhalans de por- 
« ter jusqu’à surface de la peau l'humeur transpirable. 

« Onzième résultat.—Sinous prenonsleterme moyen de tou- 
« tes nos expériences, nous trouvons que la perte de poids occa- 
« sionée par la transpiration insensible est de 18 grains par 
« minute, et que, sur ces 18 grains, il yena,terme moyen, 
onze qui dépendent de la transpiration cutanée, et sept qui 
« doivent être attribués à la transpiration pulmonaire. 

« Douzième résultat. — Ta transpiration pulmovaire, rela- 
«.tivement au volume des poumons, est bien plus considérable 
« que.la transpiration cutanée, comparativement à la surface 
« de la peau. 

« Treizième résultat, Lorsque toutes Îes autres circon 
« stances sont égales, la transpiration puimonaire est à-peu- 
« près la même avant et immédiatement après Îe repas. 

« Si lon prend un terme moyen, on trouve que lorsque la 
« transpiration pulmonaire est, avant le diner, de 17 grains 
« 2 dixièmes par minute, elle est, après le dîner, le r7 grains 
« 7 dixièmes. 

« Quatorzième résultat. — Toutes les circonstances inté- 
« rieures étant égales, é’est dans l'hiver que le poids de nos 
& excrémens solides est le moins considérable, » 


Du lait. 


2819. Le lait est un liquide opaque, blanc, d’une pesanteur 
spécifique un peu plus grande que celle de l’eau, et d’une sa- 
veur douce. Ce liquide est sécrété par les glandes miammaires 
des femelles des animaux connus sous. le nom de mammifères ; 
il est destiné à nourrir leurs petits : aussi sa formation at-elle 
lieu immédiatemement après leur naissance. 

2818. En général, il est toujours composé d’eau, de caséum, 
de lactine ou sucre de lait, de beurre, d’une matière extrac- 
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tiforme, plus ou moins analogue à l’extrait alcoolique de viande 
(osmazôme), de différens sels, et d’une très petite quantité 
d'acide (1). Toutefois, dans quelques circonstances, il doit 
contenir d’autres matières; car l’on sait que les alimens ou les 
matières qu’on introduit dans l’estomac, et l’état moral des 
nourrices, ont beaucoup d’influence sur ses propriétés ; les al- 
liacées, les crucifères, lui communiquent leur odeur; la gra- 
tiole le rend purgatif ; l’absinthe, amer: la tithymale, âcre, ete.; 
on prétend même que certaines matières colorantes, telles que 
ja garance, lindigo, peuvent en modifier la teinte. Le cha- 
grin, la peur, le saisissement, etc., sont capables d’en arrë- 
ter le cours. | 

. La matière caséeuse et la matière butyreuse ne sont pour 
ainsi dire que suspendues dans le lait, et de lasans doute la cause 
pour laquelle il est opaque et susceptible de coagulation spon- 
tanée, Sa densité varie entre 1,023 et 1,045. 

Les chimistes qui ont le plus étudié le lait sont Schéele, Par- 
menticr, Deyeux, Fourcroy, Vauquelin, M. Berzelius (Fo. 
les Mémoires de Schéele, t. 11, p. 5x; le Traité de MM. Par- 
mentier et Deyeux sur le lait ; les Mémoires de l’Institut t. vx, 
p. 22; les Annales de Chimie, t, rxxxix, p. 41, et le Traité de 
Chimie de M. Berzelius, t. vi, p. 627). 

Le lait de vache étant le plus commun et celui dont les pro- 
prictés sont le mieux connues, nous en parlerons d’abord. 

2819. Lait de vache. — Soumis à l’évaporation, il se forme 
à sa surface une pellicule composée principalement de matière 
caséeuse, et qui, lorsqu'on l’enlève, est bientôt remplacée 
par une autre : c’est cette pellicule qui, s’opposant au libre 
dégagement de la vapeur, donne au lait la propriété de se 
soulever à la température de l’ébullition. 

Lorsqu'on le distille, il s’en dégage de l’eau qui emporte 
avec elle une petite quantité de la substance du lait, 

Abandonné à lui-même, à la température ordinaire, en va- 
ses ouverts ou fermés, il se sépare peu-à-peu en trois parties : 
lune supérieure, blanche, opaque, molle, onctueuse, d’une 
saveur agréable, formée de beaucoup de matière butyreuse, 
d’une certaine quantité de matière caséeuse et de sérum ou 
petit-lait : c’est la crème; la seconde, plus blanche que la pre- 
mière, opaque comme elle, sans onctuosité, sans saveur : c’est 
la matière caséeuse; la troisième, liquide, d’un jaune-verdûtre, 
transparente, d’une saveur douce, rougissant légèrement la 
teinture de tournesol : c’est le sérum ou petit-lait. La crème 
est celle qui se sépare la première, et le lait prend alors un 
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(«) Du moins le lait de vache est toujours légèrement acide. 
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aspect d’un blancbleuâtre; puis il se coagule, et c’est surtout en 
brisant le coagulum que le petit-laitsesépare lui-même. Ge petit- 
lait est composé d’eau, d’acide lactique, peut-être d'acide acé- 
tique, d’une petite quantité de matière caséeuse dissoute à la 
faveur de l'acide, de sucre de lait, d’un peu de matière extrac- 
tiforme et de-tous les sels du lait : en le conservant surtout en 
contact avec l'air, son acidité augmente de plus en plus jusqu’à 
une certaine époque ; l se trouve alors contenir beaucoup 
d'acide lactique (2061), et une quantité sensible de vinaigre 
qu'il est facile d’en dégager par la distillation. 

Si l'on met du lait dans un flacon, et qu’on ly laisse pen- 
dant sept à huit jours, ilse caillera d’abord, comme nous ve- 
nons de le dire; mais ensuite ses principes agiront les uns sur 
les autres, et il s’en dégagera beaucoup de gaz. 

En le faisant chaufler tous les jours un peu, on prévient 
tout à-la-fois sa coagulation et sa décomposition. M. Gay- 
Lussac est parvenu à en conserver par ce moyen pendant plu- 
sieurs mois. 

Le lait se mêle en toutes proportions à l’eau. 

Tous les acides, pour peu qu’ils aient de force, le coagulent 
à la température ordinaire, et surtout à l’aide de la chaleur : 
quelques gouttes d’un acide fortsufhsent même pour en coaguler 
un litre. L’acide agit toujours en s’unissant à Ja matière ca- 
séeuse, et en formant un composé insoluble, C’est sur cette 
Le, qu'est fondée la préparation du petit-lait artificiel. 

’on prend du lait écrème; lorsqu'il est presque bouillant, l’on 

jette une cuillerée de vinaigre par litre : à l'instant même, Îa 
D ces $e coagule et le petit-lait se sépare. Mais comme, dans 
cet état, le petit-lait est trouble, il faut le passer à travers un 
tamis de crin très serré, y ajouter un blanc d'œuf délayé dans 
quatre à cinq fois son poids d’eau, en supposant toujours 
qu’on n’opère que sur un litre, porter la liqueur à léballi- 
tion , et la jeter tout de suite sur un filtre de papier gris. 
_ L'alcool, versé en grande quantité dans le lait, le coagule 
aussi à la température ordinaire : ce est point sur la matière 
caséeuse que se porte son action, c’est sur la matière aqueuse. 

Il en est de même de tous les sels neutres très solubles, du 
sucre, de la gomme, pourvu toutefois que l'opération 5e fasse 
à chaud. 

Il serait possible cependant que quelques sels coagulassent 
le lait par Ram oxides qui s’uniraient à la matière casceuse : 
Vacétate de plomb paraît être dans ce cas , car il n’en faut que 
très peu pour produire le coagulum. 

La potasse, la soude et surtout Pammoniaque , loin de coa- 
guler le lait, font disparaître sur-le-champ le coagulum formé 
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par les acides, proprictés que ces bases alcalines doivent à l’ac- 
tion dissolvante qu’elles exercent sur la matière caséeuse, 

2820. Mille parties de lait éerêmé, d’une pesanteur spéci - 
fique de 1,0348 à 15°, contiennent, suivant M. Berzelius : eau, 
928,79; matière caséeuse avec quelques traces de beurre, 26,00; 
sucre de lait, 35,00 ; chlorure de potassium, 1,70 ; phosphate 
de potasse, 0,25; extrait alcoolique, acide lactique et lactate 
de potasse et de soude, 6,00: phosphate de chaux, chaux qui 
avait été combinée avec de la matière caséeuse, magnésie et 
traces d’oxide de fer, 2,30. 

Suivant le même chimiste, 100 parties de crême , d’une pe- 
santeur spécifique de r1,0244, sont formées de : beurre, 4,5 ; 
fromage , 3,5; petit-lait, 92,0; lesquels 92 renferment 4,4 de 
sucre de lait et de sels. 

Van Stiptrian Luiscius et Bondt ont extrait de 100 parties 
de lait de vache 4,6 de crème , et de 100 autres parties 2,68 de 
beurre ; 8,95 de matière caséeuse , et 3,60 de sucre de lait. 

M. Lassaigne , qui a analysé le lait de vache avant et aprés 
le part, a reconnu que, 40 jours avant le part, lelaitestalcalin, 
très chargé d’albumine, et ne renferme ni caséum, ni sucre 
de lait, ni acide lactique; que la composition de ce fluide est 
la même pendant les 30 jours qui suivent cette époque; qu’il 
ne devient doux et sucré que 10 jours avant le part, aw’il pré- 
sente alors des caractères d’acidité et contient les élémens-du 
lait ordinaire, plus encore un peu d’albumine; enfin que 4 à 
6 jours après la parturition, ce liquide ressemble sous tous les 
rapports au lait ordinaire, ( Ann. de Chim. ot de Phys. xuxx. 
31). | | 
Les sels contenus dans le lait sont : des lactates de potasse 
de soude, de chaux , de magnésie, des chlorures de potassium, 
de sodium, tous solubles dans l’alcool à 0,833; du sulfate de 
potasse, des phosphates de potasse et de soude, seulement so- 
lubles dans Peau ; des phosphates de chaux, de magnésie , 
plus des traces de phosphate de fer, insolubles dans l'alcool et 
dans l’eau. ( Berzclius ). ! 

2021. Lait de femme.— Le lait de femme diffère du lait de 
vache en ce qu'il contient plus de sucre de lait et de crême, 
et moins de matière cas{euse que celui-ci : aussi sa saveur est- 
elle plus douce. Meggenhofen assure que la matière casteuse 
du lait de femme n’est pas coagulable par. les acides ordinai- 
res, par exemple, par les acides chlorhydrique et acétique : 
qu’elle ne l’est que par la présure. M. Payen dit qu'il est alça- 
lin. Il a retiré de 50 parties de lait de feinme, après 4,7 et 48 
mois d’accouchemens (Jour. de Chim, Méd. t. 1v, 118), 
SaVOIT ; 
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Eau. 0.0.0, 091700 0 00 0 ee © 43,00 42,80 42,90 
Malere grasse. +. 0e 00e ee 0 0e ee ..... 2,58 2,60 2,99 
Caséum et traces de sels non dicsous...... 0,09 0,125 0,12 


Sucre de lait, sels solubles et traces de? 
matière aies tes 08 AUD e AUUS 


3,81 3,96 3,95 


5822. Lait de chèvre.— Le lait de chèvre a beaucoup d’ana- 
logie avec celui de vache; il se comporte de même avec tous. 
les réactifs ; mais il contient plus de beurre, et de l'acide hir- 
cique , auquel il doit l’odeur particulière dont:il jouit. 

Stiptrian Luiscius et Bondt en ont obtenu 7,> pour cent 
de crème, équivalant à 4,56 de beurre; 9,12 de matière ca- 
séeuse, et 4,38 de suere de lait. | 

2853. Lait de brebis. — Le lait de brebis contient plus de 
crême qu'aucun autre ; mais celte crème donne un beurre qui 
n’a pas beaucoup de consistance. Le lait de brebis diffère en- 
core du lait de vache en ce que la matière caséeuse qu'il con- 
tient a un aspect graisseux et VISQUEUX : c’est avec cette sorte 
de lait et celui de chèvre qu’on fait les fromages de Roquefort. 
(Mémorre de M. Chaptal, Ann. de Chim.,t.1v, p. de 

Stiptrian Luiscius et Bondt y ont trouvé 11,0 pour cent 
de crème, équivalant à 5,8 de beurre; 15,3 de matière ca- 
séeuse , et 4,2 de sucre de lait. 

2824. Lait d'änesse.— Ce lat se rapproche plus de celui de 
femme que de tout autre; ilen a la consistance, l'odeur et la 
saveur; comme lui, il est très doux et contient beaucoup de 
sucre de lait; mais il renferme un peu moins de crème et 
un peu plus de matière caséeuse. La crème qu’on en retire 
fournit, par une longue agitation , un beurre mo , blanc et 
insipide ; ce beurre est doué de la propriété remarquable de 
pouvoir se mêler facilement avec le lait de beurre, et d’en être 
de nouveau séparé par l'agitation , pourvu, toutefois, qu'on 
tienne le vase dans l’eau froide. 

Süptrian Luiseius et Bondtont retiré de 100 delait d’ânesse, 
2,9 de crème; 2,3 de mauère caséeuse , et 4,5 de sucre de lait. 
‘Ils ont observé en même temps qu'il passe très facilement à la 
fermentation alcoolique. M. Payen a obtenu des résultats qui 
difiérent beaucoup de ceux-ci. (/ourn. de Chim. Med. 1,1 19). 

2825. Lait de jument.—Ce lait a une consistance qui tient 
le milieu entre celle du lait de femme et celle du lait de vache; 
la crême qui s’en sépare peu-à-peu ne fournit point de beurre 
par l'agitation; les acides le coagulent facilement. 

Süptrian Luiscius et Bondt en’ont retiré # seulement pour 
cent de crème ;1,6a de matière caséeuse , et 8,75 de sucre de 
lait, 

C'est avec cette espèce de lait que les Tartares préparentune 
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sorte de liqueur vineuse, Pallas dit même qu’à défaut de lait de 
jument, ils se servent de celui de vache, mais qu’alors ils ob- 
üennent une liqueur moins forte; ils y ajoutent sans doute 
quelque matière particulière , car le’lait de vache > aban- 
donné à lui-même, n’éprouve point de fermentation spiritueuse. 

2026. Usages. — Les usages du lait sont très nombreux : il 
est employé comme aliment dans une foule de circonstances à 
il fournit la crême, le beurre, le petit-lait, le sucre de lait; 
évaporé jusqu’à siccité et mêlé aux amandes et au sucre, il con- 
stitue la frangipane; quelquefois on s’en sert pour clarifier les 
liqueurs : par exemple, on s’en est servi avec succès pour cla- 
rifier le sirop de betterave; Cadet Devaux en a proposé 
l'emploi dans la peinture en détrempe ( Traité sur les Vernis, 
par Tingry, (om. 11, pag. 293 ); enfin, c’est avec le lait que 
l'on fait toutes les espèces de fromages. 

Dans les fromages mous cu nouvellement faits , la matitre 
caséeuse n’a point subi d’altération; il n’en est pas de même 
dans les autres : nous ne pouvons rapporter tous les détails de 
leur fabrication; nous nous contenterons de citer ceux qui sont 
relatifs à la préparation du fromage de Brie. Aussitôt que le 
lait est tiré du pis de la vache, on le coule à travers un tamis 
de soie trés fin, et on le porte à la laiterie , où il est versé dans 
une terrine ; ensuite on yajouteun peu de présure délayée dans 
une petite portion de lait (253 2), eton l’abandonne à lui-même: 
pa ce moyen, il se caille en vingt-quatre heures; alors on le 
ait égoutter sur une claie d’osier, dans un moule cylindrique 
en bois, jusqu’à ce qu’il ne s’en sépare plus de sérum , ce qui à 
lieu au bout de quelques jours; à cette époque, on le sale et on 
l'emporte de la cave pour lexposer au grand air, à la ten pé- 
rature de 15 à 20°; là, on le retourne au moins tous les deux 
jours, en ayant soin d’en saler la partie supérieure. Lorsqu'il 
est bien imprégné de sel et qu’il est sec, on le reporte à la 
cave ct on le dépose sur un lit de foin, où, de temps en temps 
on le retourne de nouveau jusqu’à ce qu'il soit fait ou qu’il soit 
devenu gras. Dans cet état, on y rechercherait en vain la ma- 
tière caséeuse; elle a éprouvé une véritable décomposition ; elle 
est transformée en aposépédine ( 2532 )et en sels ammonia- 
Caux, acétate, carbonate, etc. : aussi, en traitant le fromage 
par les alcalis, surtout celui qui est très avancé, en dégage-t-on 
de Pammoniaque. 


De l'Urine. 


2827. L’urine est un liquide sécrété du sang artériel par les 
reins, Conduite parles uretères dans Ja vessie, elle est bientôt 
portée au dehors par le canal de l’urètre, Elle a pour fonction, 
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ainsi que la sueur, de débarrasser les animaux des matières qui 
pourraient leur être nuisibles : la quantité qu’on en rend est 
d'auteohé plus grande qu’on prend plus de boissons et qu’on 
transpire moins. 

Sa composition est très variable dans les divers animaux. 
On y rencontre toujours de l’eau et du mucus, et presque 
toujours de lurée. 

L’urine humaine est celle qui a été le plus examinée : aussi 
est-ce de cette urine que nous nous occuperons principalement. 

2828. Urine humaine. — l'urine humaine est composée 
d’eau, d’urée , de mucus de la vessie, d’une très petite quan- 
tité d’une autre matière animale difficile à isoler, d’acide uri- 
que, d'acide lactique, peut-être d’acide acétique; quelquefois, 
comme celle des enfans , d’acide hippurique; de traces d’acide 
silicique ou silice; de phosphate acide de chaux; de chlorures 
de sodium et de potassium, de chlorhydrate d'ammoniaque, 
de phosphate d’'ammoniaque et de soude, de phosphate ammo- 
niaco-magnésien, de sulfates de notasse et de soude, de lactates 
alcalins, surtout de lactate d’ammoniaque, et, selon quelques 
autres chimistes, de soufre, d’acide carbonique, de résine et 
d’une substance noire particulière ; mais il paraît que ces quatre 
dernières matières n’en font point partie. 

2829. L’urine a été l'objet des recherches d’une foule de 
chimistes. Ceux qui ont le plus contribué à en éclairer lhis- 
toire sont Brandt, Kunkel, Rouelle le cadet, Schéele, Cruick- 
shanks, Bergmann, Wollaston, Fourcroyet Vauquelin, Proust, 
M. Berzelius. Brandt et Kunkel y découvrirent le phosphore, 
de 1669 à 1674; Rouelle le es JA l’urée en 1973; Schéele, 
trois ans après, y démontra l’existence du phosphate de chaux 
et de l'acte urique : c’est à cet acide qu’ilattribua la forma- 
tion de tous les calculs. Cruickshanks reconnut la présence 
d'une matière sucrée dans l’urine des diabétiques. Bergmann 
prouva que tous les calculs urinaires n’étaient point formés 
d'acide urique, comme l’avait cru Schéele, mais qu’ils conte- 
paient très souvent en outre du phosphate de chaux. Wollas- 
ton, Fourcroy et Vauquelin, allèrent plus loin; ils firent voir, 
le premier, qu'on devait mettre au nombre des matériaux des 
calculs urinaires l’oxalate de chaux, le phosphate ammoniaco- 
magnésien et l’oxide cystique ; et les deux autres, qu'on 
devait y mettre aussi l’urate d’ammoniaque et la silice, 
Fourcroy et Vauquelin firent , en outre, l'analyse de l'urine, 
examinérent ses principes constituans, et parvinrent, par un 
procédé simple et facile," à en extraire l’urée pure. Proust 
prouva que l'acide rosacique entrait quelquefois dans sa com- 
position; il y annonca de plus la présence de l'acide carboni- 
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que, du soufre , d’une résine et d’une substance noire parti- 
culière. Enfin , M. Berzelius la soumit à une nouvelle analyse, 
d’après laquelle il admet qu’elle contient de lacide lactique , 
du lactate d’ammoniaque et de la silice. 

5830. La couleur de l’urine varie du jaune clair à l’orangé 
foncé. Sa saveur est salée et un peu âcre. Elle a une odeur 
qui est connue de tout le monde et que certains alimens font 
varier : Cest ainsi que les asperges la rendent désagréable, 
tandis que la térébenthine, la résine, les baumes, la rendent 
analogue à celle de la violette : dans tous les cas, elle devient 
fétide et ammoniacale dans l’espace de quelques jours, en 
raison des altérations qu'éprouve lurée. L’urime est quelque- 
fois légèrement filante, ce qui est dû au mucus qui entre dans 
sa composition ; elle prend ce caractère surtout dans les af- 
fections calculeuses , et toutes les fois que la vessie est irritée 
par une cause quelconque. Elle rougit constamment la cou- 
fs et le papier de tournesol. Constamment aussi sa pesan- 
teur spécifique est un peu plus grande que celle de l’eau : elle 
varie entre 1,00 et 1,030. 

L’urine ne possède point toujours ces propriétés au même 
degré; elle les présente d'autant plus qu’elle est plus con- 
centrée : ainsi, l'urine du matin est plus colorée, plus sa- 

ide, plus odorante, plus pesante, plus acide que l’urine de 
a boisson. 

L’urine laisse ordinairement déposer, quelquefois immédia- 
tement après qu’elle est rendue, mais le plus souvent dans 
l’espace de quelques heures , un sédiment jaunâtre qui s’at- 
tache fortement aux parois des vases, et qui n’est que de l’a- 
cide urique , substance que nous savons être plus soluble à 
chaud qu’à froid, et dont la quantité varie dans le liquide 
urinaire (1). Quelquefois encore il s’en sépare un peu de 
mucus si transparent qu’il est à peine visible : ce n’est que 
quand la vessie est 1rritée qu’il apparaît en flocons. 

Abandonnée à elle-même pendant quelques jours , à la 
température ordinaire, l'urée, ainsi que l’autre matière ani- 
male qu’elle contient, se décompose, lui donne une odeur 


(x) Le docteur Prout, en examinant les sédimens rouges de l'urine, les trouva 
formés d’uraté d’ammoniaque ou d’urate de soude , mêlés à plus ou moins de phos- 
phate; il y rencontra aussi une petite quantité de purpurate de soude ou d’ammo- 
niaque : il assure même en avoir retiré de l'acide azotique. Suivant lui , leur cou- 
leur serait Loujours due au purpurate et non à l'acide rosacique que d’autres chimistes 
ont admis, et que d’autres encore regardent comme un composé d'acide urique et 
de matiere particulière rouge (Ann, de Chim. et de Phys., t. XIV, P. 442). Mais 
Yacide rosacique se dissout dans l'alcool et le colere; tandis que les purpurates ne 
le colorent nullement. 
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presque insupportable >» Y développe de lammoniaque qui 
en sature l'acide, en précipite tout le phosphate de chaux, 
et en partie le phosphate ammoniaco - magnésien ; la quan- 
tité. d’alcali produite peut être même assez grande , à 
une certaine époque, pour redissoudre tout l’acide urique 
qui s'était précipité d’abord : c’est cet alcali qui pique si for- 
tement les yeux, surtout en été, dans les latrines qui ferment 
mal; il se forme en même temps du carbonate et de l’acétate 
d'ammoniaque. 

De semblables phénomènes ont lieu presque instantané- 
ment lorsqu'on fait bouillir de l’urine concentrée et réduite à 
l’état de sirop; ils se produisent même, en partie, au-dessous 
deila chaleur de lébullition, et l’eau , en se dégageant , em- 
porte toujours des matières qui la rendent odorante et suscep- 
tible de putréfacuon. 

Lorsqu'on pousse l'évaporation assez loin, et qu’on laisse 
refroidir la liqueur, il s’en sépare une grande quantité de 
cristaux colorés , et appelés autrefois sels fusibles, sels natifs, 
sels microscomiques de lurine. Ces cristaux sont un mélange 
_dé phosphate d’'ammoniaque et de soude, de phosphate ammo- 
niaco-magnésien, de chlorures de potassium et de sodium, de 
chlorhydrate d’ammoniaque, de sulfates de potasse et de 
soude : en les traitant par l'alcool, on leur enlève presque 
toute la matière colorante, le chlorhydrate d’ammoniaque, 
plus une partie des chlorures, et l’on achève de purifier 
ceux qui restent, en les dissolvant dans l’eau et les faisant 
cristalliser, Quant à ceux que contient la solution alcoolique, 
ils doivent être ramenés à l’état de siccité et calcinés dans un 

etit matras : le chlorhydrate ammoniacal, sali d’un peu 
d'huile, se vaporisera ; les chlorures alcalins imprégnés de 
charbon formeront:le nouveau résidu. 

Concentrée davantage, l'urine, par un nouveau refroïdis- 
sement, peut encore donner lieu à une nouvelle cristallisa- 
tion ; mais alors , en la soumettant une troisième fois à l’action 
du feu , elle se trouve bientôt réduite en un liquide sirupeux, 
d’un brun foncé, qui contient beaucoup d’urée, puis en un 
extrait plus foncé encore, qui ature humidité de Pair, et 
qui, calciné, donne beaucoup ‘dé carbonate d’ammoniaque 
et un charbon très salin, difficile à incinérer en raison de la 
. grande fusibilité des sels qu’il renferme. | 

L'eau se mêle à l’urine en toutes proportions; il n’en est 

oint de même de l'alcool: versé en grande quantité dans lu- 
rine , il la trouble, et en précipite l'acide urique , les phos- 
phates terreux, et d’autres sels encore. 

Les dissolutions de potasse, de soude et d’ammoniaque, la 
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troublent aussi sur-le-champ, en saturant l'acide qui en tient 
dissous les phosphates terreux : l’eau de baryte, Peau de stron- 
tiane, l’eau de chaux, opèrent non-seulement la précipitation 
de ces sels, mais encore celle de lPacide phosphorique des 
phosphates de soude et d’ammoniaque. La baryte, et peut- 
étre même la strontiane, précipitent en outre l’acide des sul- 
fates de potasse et de soude, en sorte que le précipité produit 
par ces deux dernières bases et la chaux est bien plus abondant 
que celui qui provient des premières. 

L’acide oxalique passe pour être le seul acide qui, au bout 
d’un certain temps, produit un léger nuage dans l'urine; il 
s’unit à la chaux du phosphate calcaire, et forme un oxalate 
que les acides faibles ne peuvent dissoudre. Il serait possible 
cependant que Pacide fluorhydrique fût dans le même cas. 
Si l'urine était concentrée, l'acide azotique y formerait tout- 
à-coup des cristaux d’azotate d’urée; l'acide oxalique serait 
dans le même cas; les autres acides agiraient sur cette sub- 
stance comme nous l'avons dit précédemment (2505). 


Presque tous les phénomènes que nous offre l'urine avec les 
sels dépendent des phosphates de soude et d’ammoniaque, 
des chlorures de sodium et de potassium, du chlorhydrate. 
d’ammoniaque, ct des sulfates de potasse et de soude qu'elle 
renferme : lorsqu'il y a action, ce sont presque toujours de 
nouveaux sels qui se forment, et qui , étant insolubles, se dé=. 
posent. 

Le dépôt occasioné par lazotate de mercure est rose et a 
beaucoup fixé Pattention des anciens chimistes. 

Enfin, le tannin forme un léger précipité dans l’urine, dû 
sans doute à sa combinaison avec le mucus. (1) 


2831. Mille parties d’urine ordinaire sont composées, selon 
M. Berzelius, de : 


AU Et eee et ete sieels de pie ose e ee os ee fe ee 933,00 


lila SR Te rat NO HR ES 30,10 
Sulfate de potasse,. . ..ssss.eseresse.se.see 3,77 
Sulfate de soude» MIRE EN 2 LTSNS LN.-S HSE. 3,16 


Phosphate de soude. 


ee %e te +000 9 © e © © © «- 2,94 
DO MATH ce -ise 


ete. ee € 4,45 
Phosphate d’ammoniaque.....s.s.ssses.s.e 1,65 
Chlorhydrate d’ammoniaque. ..........:..... 1,50 


(x) Les Mémoires de Fourcroy et Vauquelin sur l'urine etles calculs se trou- 
vent dans les Ann. de Chim., t. xxxx et xxx1r, et dans les Ann. du Mus. d'Hist. 
Rat; celui de Wollaston sur les calculs est imprimé dans les Transactions philose- 


phiques de 1797; et celui de M. Berzelius sur l’analyse de l'urine, dans Les ér. 
de Chin., t, LXXXIX, p. 22. 


= 
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Acide lddtiqueHbte:. 45:11, 
Hate tmiOnAqUe MAS SE san À 
Matière animale soluble dans l'alcool; et qui ac- 

compagne ordinatrement les lactates (1)... ,., 


0. 


17,14 

Matière animale insoluble dans l’alcool.. ...... 

Urée qu'on ne peut séparer de la matière précé- 

dente..... RENTE LE DIORS PORN SOA de ART ee HE 
Phosphate de chaux et phosphate de magnésie. . .. 1,00 
Acide UrIQUE. + JA es à e sale ae choidhe 1,00 
TOUR ÉNTEEMR ES en de no eme elelo ee Re à 0,32 
DICO et à AMONT de ee TETE MNT Nr 0,03 
1000,00 


Il scrait possible que les sulfates et les phosphates fussent 
dus à l’action des reins; car les autres liquides du corps ne 
nous offrent que peu de ces sels. Le soufre contenu dans l'al- 
bumine et la fibrine serait alors converti en acide; il en serait 
de même du phosphore de la matière grasse. 

D'après Proust , l'urine contiendrait, outre les substances 
que l’on y a admises jusqu'à présent, du soufre, de l'acide car- 
bonique, de la résine etune substance noire particulière. 

On reconnaîtrait la présence du soufre en faisant chauffer 
l'urine dans une bassine d’argent : celle-ci noircirait, et sa 
surface se convertirait en un sulfure d’argent qui s’en sépare- 
rait en écailles. Cependant, il m'est arrivé plusieurs fois de 
tenter cette expérience sans succès. 

L'acide carbonique s’obtiendrait en faisant passer sous une 
cloche l’écume blanche et volumineuse qui recouvre l'urine au 
moment où elle commence à bouillir ; ou bien encore, suivant 
MM. Alexandre Marcet et Vogel, en plaçant sous le récipient 
de la machine pneumatique un vase plein d'urine et auquel se 
trouve adapté un tube recourbé qui plonge dans de l’eau de 
chaux. Lorsqu on vient à faire le vide, l’eau de chauxse troubles 
mais c'est qu'alors quelques bulles de l’écume sont mécanique 
ment chassées; car M. Berzelius ayant répété l'épreuve en 
versant sur l'urine une couche d'huile d'olive d’un pouce d’é- 
paisseur , l’eau de chaux ne s’est pas troublée. 

On se procure la résine en versant de l'acide sulfurique ou 
chlorb ydrique sur de l’extrait d'urine; cette matière se pré- 
cipite sous l'apparence d’une huile noire et épaisse. On la pu- 
rifie en la lavant à l’eau chaude. Cette substance purifée a 
une couleur fauve, l’odeur et la saveur amère des urines; elle 
est très soluble dans les alcalis, 

L’acide lactique est, d’après Berzelius , l'acide qui Uendrait 
en dissolution le phosphate de chaux et le phosphate ammo- 


(1) C'est ce que M. Berzelius désigne aujourd'hui sous le nom d'extrait alesolis 
que de viande, 
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niaco-magnésien. Pour en démontrer la présence dans l'urine, 
il traite l'extrait d'urine par l'alcool à 0,835, et ajoute à la 
liqueur une solution alcoolique de chlorure de calcium mêlée 
d’un peu d’ammoniaque qui sature l'acide lactique hibre; il 
obtient par ce moyen un précipité contenant du lactate de 
chaux; il le lave à l'alcool, puis ie redissout dans l’eau, le filtre, 
et décompose la dissolution aqueuse par une quantité conve- 
nable d'acide oxalique. La nouvelle liqueur filtrée est chargée 
d'acide lactique que lon parvient à purifier par le carbonate 
de zinc , comme il a été dit (2067). 

Jereconnais, avec M. Berzelius, que cette expérience démon- 
tre la présence de l'acide lactique dans l'urine; il doit agir Sur 
le phosphate de chaux comme tous les autres acides, c’est-à- 
dire qu’ii donne lieu sans doute à un lactate calcaire très acide 
et à un phosphate acide de chaux. Mais il est très possible, et je 
regarde comme très probable , qu'elle contient aussi de l'acide 
acétique; parce que, de quelque manière qu'on la traite, on 
en retire toujours une certaine quantité de cet acide. 

C’est aussi M. Berzelius qui , le premier, a démontré l'exis- 
tence de la silice dans l'urine. On parvient à Ven reurer, en 
traitant extrait d'urine par l'eau, mettant en contact le résidu 
avec l’acidechlorhydrique qui dissout le phosphate de chaux, 
et calcinant dans un creuset le nouveau résidu lavé, qui se 
compose de silice, de mucus et d'acide urique. La silice seule 
ne se décompose pas et reste tout entière en poudre blanche. 

Quant à la résine et à la substance noire, elles sont évi- 
demmentaussi étrangères à l’urine. On les obtient, à la vérité, 
comme Proust l'indique ; savoir : la résine, en versant de l’a- 
cide sulfurique sur extrait d'urine, et la substance notre, en 
lavant la résine à grande eau : la substance noire est emportée 
sons forme de poussière. Ges matiéres sont le résultat de l’action 
de l'acide ; elles se forment surtout, lorsqu'on fait chauffer 
l'acide sulfurique un peu affaibli, avec la portion de l'extrait 
d'urine insoluble dans l’alcool. 

5832. L’urine n’a d'usage dans les arts qu’autant qu’elle est 
putréfiée : alors on s'en sert quelquefois pour dégraisser la 
laine, pour dissoudre lindigo et se procurer du sel am- 
moniac. 


Caractères que présente l'urine dans certaines maladies ou par 
l'effet de quelques alimens, etc. 


1° Dans les accès des fièvres intermittentes, la nature et la 
quantité des urines sont sujettes à varier rapidement. Dès le 
début et pendant toute la durée du premier stade, la transpi-. 
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ration est supprimée, et par cela même la sécrétion des urines 
se trouve augmentée; elles sont plus limpides et moins colo- 
rées que de coutume. Pendant la durée du deuxième stade, 
quand la chaleur du Corps augmente, les urines sont moins 
abondantes, se colorent, deviennent aicalines, se troublent, et 
l’on commence à y dénoter la présence de l’'albumine, par le 
bi-chlorure de mercure d'abord, puis par l’alun et par l’acide 
azotique ensuite, Dans le troisième stade, la sucur apparaît , 
les urines cessent habituellement de couler, mais elles rede- 
viennent acides et retournent à l’état normal. 

On observe les mêmes phénomènes dans les fièvres conti 
nues , qui commencent souvent par un froid subit , d’assez 
courte durée, suivi d’un paroxisme qui représente le deuxième 
Stade de l’accès intermittent; elles se terminent par une crise 
dans laquelle les urines laissent déposer un sédiment par le 
refroidissement, se décolorent et redeviennent acides. 

29 Dans la Jaunisse.—TLurine, pendant la jéunisse, est d’un 
jaune orangé, Il en est de même de la plupart des autres par- 
tes du corps naturellement plus ou moins blanches. Cet effet, 
attribué par quelques médecins au passage de la bile dans le 
sang, est dû à une matière colorante particulière. 

90 Dans l’hydropisie générale. — Alors l’urine est très char- 
gée de matière albumineuse. 

4° Dans le rachitis. — Suivant F ourcroy, dans cette ma= 
ladie, où les os se ramollissent, le phosphate de chaux abonde 
dans lurine. 

D° Dans la goutte. — M. Berthollet a observé que l’urine 
des goutteux perdait de son acidité au commencement de l’ac- 
cès, qu'elle cessait même d’être acide pendant le paroxisme, 
qu’elle le devenait ensuite un peu plus que dans l’état de santé, 
et quelle ne reprenait son état ordinaire que quelque temps 
après la cessation de Paccès. On sait d’ailleurs que l'urine des 
goutteux laisse déposer plus d’acide urique que lurine ordi- 
naire, et, chose digne de remarque, que les concrétions arthri- 
tiques qui produisent la goutte, sont formées d’urate de soude 
et d’urate de chaux. 

60 Dans les affections hystériques. — L’urine coule abon- 
damment, et n’est chargée que de très peu d’urée : aussi est- 
elle presque sans couleur. 

7° Dans la dyspepsie. — L’urine se putréfie rapidement , 
et précipite abondamment par le tannin. 

80 Dans Le diabètes sucré — Les individus attaqués de la ma 
ladie connue,sous le nom de diabites sucré, maladie dont Je 
siège est dans les.reins, ont une soif inextinguible. Comme ils 
PFennent une grande quantité dé boisson, ils rendent beau 
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coup d'urine. Leur urine est sucrée, et ce qui n’est pas moins 
remarquable, c’est qu’elle ne contient pas sensiblement d’urée 
ni d'acide urique; que les réactifs les plus sensibles y indi- 
quent à peine des traces de phosphate et de sulfate ; qu’elle 
rougit à peine la teinture de tournesol ; enfin, qu’on n’y trouve, 
pour ainsi dire, que de l’eau en très grande quantité, du su- 
ere et du sel marin. Le sucre, qui, d’après M. Chevreul, est 
toujours analogue au sucre de raisin, en fait tantôt la dix- 
septième, tantôt la vingtième, et tantôt la trentième partie. 
Le sel marin y est toujours bien moins abondant. À ces faits, 
dont la découverte résulte des travaux de Willis, Pool , Dob- 
son, Cawley, Cruickshanks, Franck le fils, Nicolas et Gueude- 
ville, ete., il faut ajouter qu'en ne donnant aux diabétiques 
que des alimens animalisés, leur urine change assez prompte- 
ment de nature; que d’abord, comme l'ont observé MM. Du- 
ee: et Fhenard, on y trouve une matière albumineuse 
ont la quantité va toujours en croissant pendant quelques 
jours, et qui paraît être un signe non équivoque de la guéri- 
son de la maladie ; qu’ensuite Valbumine disparaît peu-à-peu; 
w’alors le rein commence à sécréter de l'urée, de acide uri- 
que, etc., ct que l’urine ne tarde point à être semblable à celle 
d'un individu sain; que néanmoins le malade, pour préve- 
nir une rechute, doit encore observer long-temps le régime 
animal, etne rien prendre enfin de ce qui peut fre reparaître 
le diabètes. (Ann. de Chim., t. XLIV, D: 45; et t. Lix, p. 41). 
9° Dans le diubètes non sucré. — Outre le diabètes sucré 
dont nous venons de parler, les médecins en distinguent un 
autre non moins remarquable, dans lequel les urines sont in- 
sipides. Celui-ci ne paraît difiérer du précédent qu’en ce que 
l'urine contient du sucre dont la saveur est à peine sensible. 
10° Dans les forts vomissemens , causés par la migraine, ur 
squirrhe d'estomac où auires causes semblables, — L’urine est 
parfois blanche au sortir du corps, et forme un sédiment 
composé de mucus et de phosphate de chaux. 

t1° Par certains alimens ou par certains Corps introduits 
dans l'estomac. — Nous avons déjà dit que les asperges ren- 
daient l'urine fétide, tandis que la térébenthine, les résines, 
les baumes, lui communiquaient une odeur de violettes. 

Il parait, surtout d’après les expériences de Wôhler sur des 
hommes et sur des chiens, qu’un grand nombre de corps in- 
troduits dans les voies digestives passent dans les urines, du 
moins en partie. Tels sont les carbonates, azotates, chlorates, 
borates, silicates de potasse et de soude, le cyanure jaune de 
potassium et de fer, le cyanurerouge;, qui toutefois ne s’y trouve 
que décomposé et à l’état de cyanure jaune, Je sulfure 
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de potassium, presque entièrement transformé en sulfate. Tels 
sont aussi les acides oxalique, tartrique, gallique, citrique, 
malique, benzoïque, succinique : les deux premiers don- 
nent lieu à de l’oxalate et à du tartrate de chaux qui se dépose 
par le refroidissement des urines, et dont il se produit beau- 
coup plus par l'addition du chlorure de calcium. "Fels sont 
encore un assez grand nombre de couleurs végétales ; celles des 
cerises, des müres, des framboises, communiquent à l'urine 
la propriété de rougir par les acides et de verdir par les alca- 
is. Il ne faut souvent qu’avoir respiré pendant quelques in- 
stans de Pair chargé d’un peu d’essence de térébenthine pour 
ue les urines contractent l’odeur de la violette; l’huile vola- 
tile de valériane, l’huile de genièvre, celle d’ail, etc., rendent 
également l’urine odorante. Mais, chose remarquable, c’est 
que Wôhler a trouvé que lessels végétaux à bases de potasse 
et de soude se détruisaient et formaient des carbonates qui 
rendaient les urines alcalines. | 

D'autres substances, au contraire, ne passent jamais dans 

es urines; on cite les acides minéraux, qui n’en augmentent 
pas l'acidité, les sels de fer oxidé, les préparations de bismuth 
et de plomb, l'alcool, l’éther, le muse, le tournesol, le carmin, 
’orcanette. 

Urines bleues. — Plusieurs médecins ont eu l’occas'on d’ob- 
server que dans quelques maladies les urines devenaient bleues. 
M. Julia Fontenelle avait avancé que cette couleur était due 
au bleu de Prusse; mais il paraît, d’après M. Braconnot, qu’eile 
| HN d’une matière particulière formée d'hydrogène, 

’oxigène, de carbone et d’azote, et qui posséderait, jusqu'à un 
certain point, les propriétés qui caractérisent les bases salifia- 
bles. Ce chimiste propose même de la désigner par le nom de 
Cyanourine. (Ann. de Chim. et de Phys., t. xxx, p. 252). I 
propose aussi d'appeler Melanourine une autre substance, qui 
est noire et qui se trouvait avec la précédente dans les urines 
qu’il a analysées; mais les caractères qui la distinguent ne 
nous semblent point assez précis jusqu'ici pour lui donner un 
nom particulier. 

Urines noires. — Marcet a décrit l'urine d’un enfant, dont 
la couleur étoit noire comme de l’encre ou devenait telle par 
l'addition d’un alcali. L’addition d’un acide y produisait peu- 
à-peu un dépôt noir, insoluble dans l’eau et l’alcoo!, mais so- 
luble dans les acides sulfurique et azotique, dans la potasse, 
Ja soude, l’ammoniaique, caustiques ou carbonatées.Prout a pro- 
: posé le nom d'acide mélanique pour la substance qui constitue 
ce dépôt, et qui est peut-être la même que la mélanourime de 
Braconnot. 
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Urines laiteuses. —1] paraîtque l’on a vu quelquefois l'urine 
blanche comme du lait, qu’il s’en séparait une sorte de crême 
par le repos, qu’elle se coagulait par l’ébullition, que le caillot 
avait les propriétés du caséum, et cédait à l’éther une matière 
grasse. : 

Ürines des syphilitiques soumis à des frictions mercurielles.— 
Suivant le docteur Cantu, ces sortes d’urines contiendraient du 
mercure. ( Ann. de Chim. et de Phys. t. xxvix, p. 335). 


Des variétés de l'urine dans les animaux. 


2833. Les urines de lion, de tigre, de léopard , de hyène, 
de panthère ; de cheval, d'âne, de vache , de chameau , de 
rhinocéros, d’éléphant, de lapin, de cochon d’Inde, de castor ; 
de quelques oiseaux et de quelques animaux amphibies, sont 
les seules sur la composition desquelles nous ayons des notions 

lus ou moins certaines. 

2034. Urines de lion et de tigre. — Vauquelin les a trouvées 

r 5) 9 f (es ° G 
composées d’eau, d’urée, de mucus animal, de phosphates de 
soude et d’ammoniaque, de phosphate de chaux en petite 
quantité, de sulfate de potasse en grande quantité, de chlor- 
hydrate d’ammoniaque, d’un peu de sel marin. (Annales de 
Chimie, t. Lxxxtr, p. 197). 

Mais, suivant Hieronymi, elles contiendraient, ainsi que 
celles de léopard, de hyène et de panthère, de l'acide urique. 
'outes renfermeraient les mêmes substances; les trois pre- 
mières sur 100 seraient formées de : 

vEau. ee ee CRE etes 84,600 
Urée , matière animale soluble dans 
l'alcool! (osmazüme) et acide acéti- 
que ou plutôt acide lactique. .... 13,220 
Acide urique...... AE a nt: Rod dl CE : 
Mucus vésiealis Si UMR oh 
Sulfate.de potasse... us sieenes fee 10,123 
Chlorhydrate d'ammoniaque , plus 
un peu de SÉRIRAAN ce mgse use O,L1D 
Phosphate &e chaux et phosphate de 
magnésie, plus un peu de carbo- 
nate de chaux provenant de la dé. 
composition dulactate calcaire par 
le He IR Re eee © 5 1e 0,176 
Phesphates de potasse et de soude., 0,802 
Phosphate d’ammoniaque......., 0,102 
Lactate de patasse, hssele +» boue o + 1 0,930 
Q . S 2 

2834 bis. Urine de cheval.—V'urine de chevai, analysée d’a- 
bord par Rouelle le cadet, l’a été ensuite par Fourcroy et Vau- 
quelin, par M. Brande, etenfin par M. Chevreul. Il résulte des 

| rches de Fourer V h de celles de M. Che- 
recherches de Koureroy et Vauquelin, et de celles de M. 


yreul, qu’elle est composée de carbonates de chaux, de ma- 
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gnésie, de soude, de benzoate de soude (Aïppurate), de sulfate 
de potasse, de chlorure de potassium, d’urée, de mucus, 
d'huile rousse. (Mémoires de l’Institut, an 5; Ann. de Chim. , 
t. LxvII, p. 303). 

Cette huile parait exister dans les urines dela plupart des ami- 
maux herbivores, et leur donner l’odeur et la couleur qu’elles 
ont; elle se vaporise en soumettant Purine à la distillation. 

2835. Urine de vache. —Rouelle est le premier qui ait fait 
l'analyse de cette urine : il la regarde comme composée d’eau, 
d’urée, d’une autre matière animale qu’il appelle extractive, 
de sulfate, benzoate (hippurate), carbonate de potasse, de 
chlorure de potassium; elie contient sans doute aussi des car- 
bonates terreux et de l'huile. à 

2836. Urine de chameau. — C’est aussi à Rowelle que nous 
devons la première analyse qui ait été faite de l'urine de cha- 
meau. Îl la croyait, ainsi que lurine de vache, formée seule- 
ment d'eau, d’urée, etc. M. Chevreul, en Pexaminant de nou- 
veau, en a retiré de l’eau en grande quantité, une matière 
animale coagulable par la chaleur, des carboñates de chaux et 
de magnésie, de la silice, des traces de sulfate de chaux, des 
traces d’oxide de fer, du carbonate d’ammoniaque provenant 
sans doute de l’altération de l’urée, du calorure de potassium, 
du carbonate de potasse et du sulfate de soude en petite quan- 
tité, du sulfate de potasse en grande quantité, de l’acide ben- 
zoïque (acide hippurique) uni sans doute à la potasse, de 
l’urée, unehuile odorante rousse. (4nnales de Chimie, t. LXVI, 
p. 302). 

2837. Urine de lapin. — Suivant Vauquelin, l'urine de la- 

in est formée d’eau, de carbonates de chaux, de magnésie et 
e potasse, de sulfate de potasse, de chlorure de potassium, 
d’urée très altérable, de mucus, de soufre. 

2838. Urine de cochon d'Inde. — urine de cochon d'Inde, 
sur laquelle Vauquelin n’a pu faire que quelques essais, en 
raison de la petite quantité qu'il a eue à sa disposition, paraît 
être analogue aux précédentes : on n'y trouve ni phosphates 
ni acide urique; elle renferme de l'urée, du carbonate de 
chaux et des sels à base de potasse. 

2839. Urine de castor. — Celle-ci, d’après le mème chi- 
miste, est formée d’eau, d’urée, de mucus animal, de benzoate 
(hippurate) ct de sulfate de potasse, de carbonates de chaux 
et de magnésie, de chlorure de potassium et de sodium, peut- 
être d’acétate de magnésie, d’un peu d’oxide de fer et d’une 
matière colorante végétale. (Annales de Chimie, À. vxxxi, 
P- 197). 


2840, Ürine de rhinocéros.— Cette urime est trouble, jaune, 
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et a quelque chose de l’odeur des fourmis écrasées. Abandon- 
née à elle-même, il s’y forme un dépôt jaunâtre dé carbonates 
de chaux et de magnésie, d’une matière animale azotée, de 
silice et d’oxide de fer. Elle contient d’ailleurs de l’urée, de 
lhippurate de potasse et les sels ordinaires (Vogel). 

2841. Ürine d'éléphant.— On n’y trouve point d’hippurate; 
mais elle renferme beaucoup plus d’urée que celle de rhinocé- 
ros ; elle est troublée, comme celle-ci, par des carbonates de 
chaux et de magnésie qu’elle tient en suspension. M. Vogel, 
à qui sont dues ces observations, a recherché en vain dans ces 
deux urines l'huile rousse que Fourcroy et Vauquelin ont re- 
tirée des urines de cheval et de vache. 

2842. Urine des oiseaux. — Tout ce que nous savons de pr'é- 
cis sur l’urine des oiseaux est dû à Fourcroy, à Vauquelin et à 
Wollaston. Ce sont les deux premiers de ces chimistes qui ont 
démontré l'existence de l'acide urique dans ces sortes d'urine; 
ils ont trouvé celle d’autruche, dont ils ont particulièrement 
fait l’analyse, composée d’acide urique, de sulfate de potasse, 
de sulfate de chaux, de chlorhydrate d’ammoniaque, d’une 
matière animale, d’une substance huileuse, et peut-être d’acide 
acéuque : l'acide urique en fait à-peu-près la soixantième par- 
tie, etexiste dans ces urines à l’état de bi-urate. Il s’en faut de 
beaucoup que l'urine humaine en contienne cette quantité. 

Il paraît, d’après les recherches de Wollaston, que la quan- 
üté d'acide urique dans les urines des oiseaux , varie en rai- 
son de la nature des alimens, et qu’elle est bien plus grande 
lorsque ces alimens sont très azotés que lorsqu'ils ne le sont 
pas, ou qu'ils ne le sont que peu. En effet, les excrémens d’une 
poule qui ne vivait que d’herbes n’en contenaient que 2 cen- 
üèmes; ceux d’une poule vivant libre dans la basse-cour d’une 
ferme en contenaient davantage ; ceux d’un faisan uniquement 
nourri d'orge enrenfermaient 14 pour 100 ; ceux d’un faucon 
nourri de chair en étaient presque entièrement formés, et ceux 
d’un gannet ne vivant que de poisson en étaient entièrement 
composés. (Ann. de Chim.,t. Lxxvi, p.31). 

Coindet prétend que l'urine des oiseaux carnassiers renferme 
de l’urée. 

2843. Ürine des animaux amphibies. — M. John Davy, en 
soumettant à lanalyse les urines de plusieurs espèces de la 
classe des amphibies, a vu que presque toutes renfermaient 
beaucoup d’acide urique. La rana taurina et le bufo fuscus sont 
les seuls qui dans ses expériences ont fait exception : leurs 
urines contenaient de l’urée sans traces d’acide urique, du sel 
marin et un peu de phosphate de chaux (4nn. de Chim. et 
de Phys., t. xvinr, p. 107.) L’acide urique a été trouvé aussi 
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ar le docteur Prout dans les urines du boa constrictor, et par 
st dans celles de plusieurs serpens. (Jd., t. xuir, p. 42 
—t. xxt, p. 440). 

On observe que l’urine des serpens, à sa sortie, se concrète 
en une masse blanche, crayeuse, qui n’est pour ainsi dire for- 
mée que d'acide urique et de bi-urates de potasse, de soude, 
mêlés à des traces de phosphate calcaire et d’une matière ex- 
tractiforme soluble dans l'alcool. 

2844. Urine du fœtus de vache. — De cette urine, M. Las- 
saigne n’a retiré que du mucus en grande quantité, de la ma- 
tière animale incristallisable, du chlorure de sodium et de 
potassium, du sulfate de potasse et de l'acide lactique. 

2845. Il résulte de toutes ces observations : 

1° Que lurine humaine rougit le papier de tournesol, 

elle contient de l’urée , de l'acide urique, des phosphates 
acides , de l'acide lactique libre; qu’il en est de même de celle 
des mammifères carnassiers , suivant Hyeronimi : ce qu'il y 
a de certain, du moins, c'est que ces sortes d’urines renfer- 
ment de l’urée, des phosphates acides et de l'acide lactique 
libre ; 

20 Que l'urine des mammifères herbivores ramène au bleu 
le papier de tournesol rougi par les acides; qu’elle contient 
de l’urée, des carbonates, souvent des hippurates, jamais 
de phosphates ni d’acide urique ; 

30 Que l’urine des oiseaux n’est pour ainsi dire formée 
que d’acide urique en partie combiné à l’ammoniaque ; qu’elle 
ne contient ni phosphate acide, ni acide lactique libre, n1 
hippurates, ni carbonates, et qu’elle ne paraît point contenir 
d’urée ; | 

4° Que l'urine des animaux amphibies est dans le mème cas, 
ou du moins que jusqu’à présent on ne connaît que deux 
exceptions à cet égard. | 


SECTION Vil. 
Des matières molles et solides. 
De la matiere cérébrale. 


2846. La matière cérébrale est une pulpe en partie blanche 
et en partie grise, contenue dans la boîte osseuse du crâne ; 
elle donne naissance à la moelle épinière , et se retrouve dans 
les nerfs, entre les lamelles membraneuses qui les divisent. 
Elle paraît être, en général, d'autant plus ubondante dans les 
animaux, qu’ils ont plus d'intelligence. C'est une des matières 
du règne animal qui se putréfie le plus facilement, car il est 
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difficile de la conserver fraîche en été pendant vingt-quatre 


heures : c’est aussi l’une de celles dont l’incinération est la 
plus longue. 


Vauquelin, qui a analysé la matière cérébrale de l’homme, 
l’a trouvée formée de 80,00 d’eau, 4,53 de matière grasse 
blanche, 0,70 de matière grasse rouge, 1,12 d’osmazôme 
(extrait alcoolique de bouillon), 7,00 d’albumine, 1,50 de 
phosphore uni aux matières grasses blanche et rouge, 5,15 
de soufre , et de différens sels, entre autres de phosphate acide 
de potasse , de phosphate de chaux et de magnésie. C’est en 
traitant à plusieurs reprises la matière cérébrale par l'alcool 
bouillant à 0,833, qu’il enlève les matières grasses , l’osma- 
zôme , etc., et qu'il obtient pour résidu l’albumine et les phos- 
phates , mêlés avec une petite quantité de vaisseaux. (Ann. de 


CMS, CLR NB: 00)... 


M. John est parvenu à des résultats à-peu-près analogues. 
M. Couerbe en a obtenu de différens ; suivant lui, les ma- 
tières grasses du cerveau sont au nombre de cinq : la cérébrote, 
la céphalote, la stéaroconote, V'éléencéphol, et la cholestérine. 
(foy. ce qui a été dit à ce sujet, 2540.) | 

À quel état le phosphore est-il dans les quatre premières 
matières ? [l n’y est probablement ni à l’état d’acide ni à l’état 
de phosphate, puisque ces matières ne rougissent point la 
teinture de tournesol; qu’en les traitant par une dissolution 
chaude de potasse, il ne se forme point de phosphate et ne se 
dégage point d’ammoniaque, et qu’on ne peut ÿ démontrer 
la présence d'aucun sel. Il faut donc qu'il ysoit, comme dans 
la laitance de carpe, uni aux principes mêmes de ces matières, 
et considéré comme l’un d’eux. 

C’est ce corps qui rend la matière cérébrale si difficile à in- 
cinérer : en s’acidifiant, il recouvre de toutes parts les molé- 
cules combustibles, et les protège contre l’action de l’air : 
aussi favorise-t-on singulièrement l’incinération en lavant de 
temps en temps le charbon. 


De la peau. 


2847. La peau est composée de trois parties appliquées les 
unes sur les autres : de l’épiderme ou cuticule, du tissu réti- 
culaire et du derme ou vraie peau. Gelle-ci est placée immédia- 
tement sur la chair : au-dessus d’elle se trouve la seconde , et 
la première est extérieure. 

2848. Epiderme. — L’épiderme est une membrane mince, 
blanche, élastique, sèche, transparente, écailleuse, beau- 
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coup plus distincte dans l’homme que dars la plupart des au- 
tres animaux. Il se sépare assez facilement du reste de la peau 

ar la macération dans l’eau chaude. Soumis à la distillation , 
il donne béaucoup de carbonate d’ammoniaque. Il est inso- 
luble même dans l'eau bouillante; il l’est également dans l'al- 
cool et l’éther : tous deux en séparent un peu de graisse. Les 
acides sulfurique et chlorhydrique étendus Pattaquent à peine. 
L’acide sulfurique concentré le ramollit et le dissout ensuite. 
La potasse et la soude caustiques en opèrent la dissolution avec 
une grande facilité ; leurs carbonates sont sans action sur lui. 
Le chlorure d’or le rend purpurin; l'azotate de bi-oxide de 
mercure, rouge brun; l'azotate d'argent , brun noir; l'acide 
osmique , noir. 


2840. Tissu réticulaire. — Ce tissu , siège des papilles ner- 
veuses destinées à la perception du tact, est si fin , qu’il est im- 
possible de le séparer, et que plusieurs anatomistes en ont nié 
existence : c’est dans ce tissu que paraît résider la matière co- 
lorante de la peau des nègres. 


2850. Derme, ou peau proprement dite. — Ye derme est 
une membrane épaisse, dure , assez dense , composée de fibres . 
entrelacées et disposées comme les poils d’un feutre ; il n’est 
point également épais partout : le derme du dos l’est plus que 
celui du ventre. Chauffé dans une cornue, ilse fond , se bour- 
soufle, se décompose, et donne de l'huile très fétide, du car- 
bonate d’ammoniaque, etc. Mis en contact avec les acides 
étendus d’eau , à la température ordinaire, il se ramollit, se 
gonfle , devient presque transparent , et se dissout en partie ; 
il se comporte de la même mamière avec les dissolutions alca- 
lines; 1l éprouve aussi, jusqu'à un certain point, de sembla- 
bles phénomènes par son séjour dans l’eau froide. L’eau bouil- 
lante, après l'avoir gonflé, finit par le dissoudre presque 
entièrement : en se refroidissant , la liqueur se prend en gelée. 
C’est même en traitant ainsi les rognures de peaux qu’on pré- 
pare une grande quantité de colle-forte pour le besoin des 
arts. Cette colle nous paraît être un produit de l’action de 
l’eau sur le derme, car celui-ci est absolument insoluble dans 
l’eau froide, et n’est même complètement attaqué par l’eau 
bouillante que dans un espace de temps assez considérable. 
L'alcool , l’éther, ne sont point capables d’en opérer la disso- 
lution : ils n’en extraient que de la graisse. Plongé dans des 
dissolutions de sulfate de bi-oxide de fer et de bi-chlorure de 
mercure, il en absorbe plus ou moins, et devient imputrescible. 


M. Berzelius rapporte, d’après Wienholt, que le derme est 
composé de : | 
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Tissu cutané proprement dit (y compris tissu cellu- 


laire et vaisseaux). ..... DO PARENTS PE en «. +452,53 
PTT NL ee ER PRE ER AR 1,54 
Matière extractive soluble dans l’alcool........,, 0,83 
Matière extractive soluble dans l’eau seulement. ... m,60 
LTÉE DORÉ ARE AA ER LAS A 0 SOU SO TO 


2851. Du tannage. — Le tannage est une opération par la- 
quelle on combine le tannin avec la peau proprement dite. 
La peau lannée prend le nom de cuir. Fart de tanner les peaux 
peut être divisé en quatre parties, 

La première a pour objet de les écorner et de les laver. 

La deuxième consiste à les débourrer, ou bien à enlever le 
poil qui les recouvre : à cet effet, on les plonge, à la tempéra- 
ture ordinaire, dans une dissolution très faible d’alcali ou 
d'acide, pendant un certain nombre de jours ; elles se gonflent, 
se distendent, et leurs pores s'ouvrent de manière qu’on peut 
en arracher facilement tout le poil. Lorsqu'on se sert de li- 

ueur alcaline, c’est la chaux qu’on emploie ; lorsqu’on se sert 
de liqueur acide, on fait usage quelquefois d’eau aigrie par un 
mélange de farine d’orge et ne d’autres fois de jusee, 
c’est-à-dire, d’eau aigrie par son contact avec la tannée ou le 
tan usé (1); quelquefois enfin de jusée aiguisée d'acide sul- 
furique. Certains tanneurs opèrent encore le débourrement 
en placant les peaux les unes sur les autres, dans un lieu dont 
la température est élevée : bientôt il s'établit une fermenta- 
tion qui produit sur la peau le même effet que les alcalis et les 
acides : cette manière de débourrer est connue sous le nom de 
procède à l'échauffe. Dans tous les cas, on met ensuite les 
peaux sur le chevalet, où, à l’aide d’un couteau rond qui ne 
coupe ni du milieu ni des talons, on enlève non-seulement le 
poil , mais encore l’épiderme. La séparation de lépiderme est 
nécessaire, car ce corps, ne se combinant point avec letannin, 
empècherait celui-ci de pénétrer du côté du poil. 

3° Lorsque le poil est enlevé, l’on plonge les peaux dans 
une eau courante pour les ramollir ; puis on les écharne et on 
les étire, ce qui se fait én enlevant la chair avec la faux, les 
plongeant de nouveau dans l’eau, mais seulement pendant 
quelques heures , et les pressant fortement avec le couteau 
rond. Cette dernière manipulation a encore pour but de sé- 
parer les restes d’épiderme et de faire sortir, lorsqu'on s’est 


(1) On appelle année le tan dont on s’est déjà servi pour tanner les peaux, et 
qui est par conséquent privé de tannin, En le mettant en contact avec l’eau, celle-ci 
finit par s’acidifier. L’acide qui se forme est de l'acide acétique. M. Braconnot en 
a constaté l'existence dans son analyse de la jusée, (dan. de Chim. et de Phys. 
{, L, P- 380). é, 
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servi de chaux, la portion de cet alcali qui a pu pénétrer dans 
le tissu de la peau. , 
4° Les peaux destinées à former des cuirs à œuvre, telles 
ue celles de veau pour empeigne, celle de vache pour bau- 
rier, doivent être tannées immédiatement après avoir subi 
toutes les PAR es dont nous venons de parler; mais celles 
que l’on destine à former des semelles et autres cuirs forts, 
doivent ensubir encore une autre que l'on appelle gon/lement : 
celui-ci s’opère en plongeant les peaux dans des dissolutions 
faibles d’alcali ou d’acide, de mème que pour le débourre- 
ment : par ce moyen, on ouvre davantage les pores de la peau; 
elle devient plus épaisse, demi-transparente, et capable de 
recevoir une plus grande quantité de tanmin. 

5o Au gonflemnt succède le passement, qui s’exccute en te- 
nant les peaux, pendant quelque temps, dans une eau où l’on 
a mis quelques écorces. 

6° Enfin l’on procède au tannage. C’est au moyen d’écorce 
réduite en poudre, et qui, sous cette forme, rend le nom de 
tan, que lon fait cette dernière Opération : icorce que lon 
emploie le plus souvent est celle de chêne. 

L'opération se fait ordinairement dans des cuves rondes ou 
carrées, qui prennent le nom de fosses, et qui peuvent être 
construites en bois ou en maçonnerie; leurs bords sont à fleur 
deterre. Pour les cuirs forts, l’on établit d’abord au fond de 
la cuve une couche de 16 centimètres de tan qui a déjà servi; 
l’on recouvre cette couche d’une autre de 27 millimètres de tan 
neuf, Sur celle-ci l’on étend une peau; sur cette peau, lon 
forme une seconde couche de tan neuf, et ainsi de suite jus- 
qu'à ce que la fosse soit pleine ; puis on recouvre le tout de 16 
centimètres de tannée ou tan usé, que l’on foule aux pieds, et 
Von fait couler de l’eau dans la fosse par un petit conduit en 
bois qui se rend jusqu’à la partie inférieure. Peu-à-peu le tan- 
nin pénètre dans les peaux et s’y unit. Lorsqu'on juge que le 
tan ne contient plus de principe astringent, ce qui a lieu au 
bout de deux à trois mois, on le renouvelle en vidant la fosse 
et en la remplissant de nouveau; mais, comme cette nouvelle 

uantité de tan n’est point encore suffisante , il faut la renou- 
veler elle-même au bout de trois à quatre mois; et celle-ci exi- 
geant plus de temps pour se dépouiller de tannin que la seconde, 
et, à plus forte raison, que la première, i] s’ensuit que les peaux 
restent en fosse au moins un an. On pourrait éviter de re- 
nouveler le tan en l’arrosant avec de l’eau chargée de tannin, 
lorsqu'il serait épuisé de ce principe: de cette manière, on ren- 
drait l’opération beaucoup plus prompte. 

Le procédé de tannage que nous venons d'exposer n est pas 
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le seul qui soit suivi. Il en est deux autres qui sont pratiqués, 
Jun depws long-temps, et l’autre depuis trente à trente- 
cinq ans. Le premier consiste à coudre les peaux comme des 
sacs, à les remplir de tan et d’eau, à fermer les sacs et à les 
coucher dans des fosses pleines d’eau de tan. Deux mois suffi- 
sent pour cette sorte de tanuige, qu’on appelle lannage au 
sippage ou apprêt à la danoise. Le second a été suivi en grand, 
pour la première fois par Séguin : dans ce procédé, on com- 
mence par mettre les peaux en contact avec des eaux char- 
gées d’une très petite quantité de tannin, et on les en retire au 
bout de quelques jours pour les plonger dans d’autres eaux 
qui en sont de plus en plus chargées ; après quoi on les met 
en fosse pendant six semaines. | 

2852. Art du mégissier. — Cet art est très simple. Il con- 
siste à plonger les peaux minces dans une dissolution de chlo- 
rure de sodium et d’alun, après les avoir écharnées et débour- 
rées. De là résulte du sulfate de soude et du chlorure d’alumi- 
nium. Celui-c1 s’unit au tissu cutané et le rend inaltérable 
à lair. | 

2853. Clhamoisage. — Le chamoiseur commence par sépa- 
rer dela peau leau qu’elle contient; il l’imprègne ensuite 
d’une graisse particulière, afin de la rendre molle et flexible. 
Cest ainsi que Pon prépare la peau avec laquelle on fait les 
gants. Quelquefois, avant de les chamoiser, on tanne légère- 
ment les peaux dans une infusion d’écorce de saule. 


Des tissus cellulaire, membraneux, tendineux, aponévrotique, 
ligamenteux. 


2854. Ces différens tissus n’ont été examinés chimique- 
ment que d’une manière très superficielle. Tout ce qu’on en 
sait de général et de positif, c’est qu’il sont azotés, et qu’en 
les faisant bouillir dans l’eau, ils se convertissent en tout, ou 
au moins en partie, en gélatine; propriétés par lesquelles ils 
se rapprochent de la peau proprement dite. 

2855. Tissu cellulaire — Le tissu cellulaire surpasse en fi- 
nesse la gaze la plus légère : c’est lui qui lie les unes aux 
autres les fibres musculaires, etc., et que l’on aperçoit sous 
forme de lamelles transparentes lorsqu'on vient à Les écarter. 
Sa transformation en gélatine s'opère facilement. 

2856. Membranes. — L'on désigne par le nom de membrane 
ou tissu membraneux, des parties blanches, minces, transpa- 
rentes ou opaques, dont l'aspect n’est point argenté, qui en- 
ferment ou recouvrent des viscères, et qui sont destinées à con- 
tenir des liquides, à séparer les différentes parties du corps, etc. 
Nous citerons comme exemple la plèvre et le péricarde dans 
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la poitrine; le péritoine dans l’abdomen ; la dure-mèére, la 
pie-mère, l’arachnoïde, dans le crâne; le périoste, autour des 
os. On en distingue trois classes : les muqueuses, les séreuses 
et les fibreuses. Toutes se dissolvent presque entièrement dans 
leau bouillante : toutefois celles qui sont fibreuses résistent 
pendant très long-temps à l’action de ce liquide. 

2857. Fausses membranes . — Elles sont formées, d’après 
Lassaigne, d’albumine, de fibrine et de sels.(Journ, de Chim. 
Med. 11, 68). 

Tendons. — Ge sont des espèces de cordons brillans, nacrés, 
tenaces, denses, capables de porter un poids considérable sans 
se rompre, formés de fibres qui s’attachent d’une part à celles 
des muscles, et de l’autre au périoste. Traités par l’eau bouil- 
Jante, ils finissent par se dissoudre entièrement. 

Lorsqu’on les dessèche, soit en les abandonnant à l'air, soit 
en les plaçant dans le vide sec, ils se réduisent au moins à la 
moitié de leur poids, diminuent beaucoup de volume, pren- 
nent la demi-transparence de la corne et une couleur jaune 
un peu rougeätre, deviennent raides et perdent leur extrême 
souplesse; mais si, après les avoir desséchés, on les plonge dans 
l’eau pendant douze à vingt-quatre heures, ils absorbent ce li- 
quide et reprennent leur poids primitif et toutes les proprié- 
tés qui les caractérisaient. M. Chevreul, à qui ces expérien- 
ces sont dues, a prouvé que l’eau avait, sur les propriétés de 
beaucoup d’autres tissus animaux, la même influence que sur 
les tendons. (Ann. de Chim. et de Phys., xx, 33.) 

2898. Aponevroses. — Les aponévroses sont des variétés des 
tendons. Au lieu d’être, comme ceux-ci, sous forme de cor- 
dons, elles sont sous forme de membranes ; elles enveloppent 
ordinairement les muscles, et sont faciles à reconnaître par 
leur aspect satiné. 

2859. Ligamens. — Les ligamens sont formés de fibres très 
fortes, très denses et très élastiques, qui joignent ensemble les 
os dans les différentes articulations. Ils résistent beaucoup plus 
à l’action de l’eau que les tissus précédens : cependant ils S'y 
dissolvent en partie, et lui donnent la propriété de se prendre 
en gelée par le refroidissement. 


Du Tissu glanduleux. 


2860. Le foie de bœuf est la seule glande qui ait été analy- 
sée avec quelques soins. Sa composition chimique, d’après 
M. Braconnot, a beaucoup d’analogie avec celle du cerveau. 
En effet, ce chimiste a trouvé, 1° que 100 parties de foie 
étaient composées de 18 ?“*, 94 de tissu vasculaire et de 
membranes, et de 8x ®“, 06 de parenchyme; 2° que 100 par 


192 DES MATIÈRES MOLLES ET SOLIDES. 


ties de parenchyme ou de substance propre du foie conte- 
naient 68 P“+, 64 d’eau ; 20,19 d’albumine desséchée ; 6,07 
d’une matière peu azotée, soluble dans l’eau et peu soluble 
dans l'alcool; 3,89 d'huile phosphorée, soluble HER lalcool 
et analogue à celle du cerveau ; 0,64 de chlorure de potassium 
sans aucun indice de sel marin ; 0,47 de phosphate de chaux 
ferrugineux; 0,10 de sel acidule, insoluble dans lalcool, et 
formé d’un acide combustible uni à la potasse; d’un peu de 
sang. L’albumine forme donc plus de la cinquième partie du 
parenchyme, tandis qu’elle ne forme pas la seizième partie du 
sérum du sang. 

Disons un mot de l’analyse. En broyant le foie dans un 
morüer, le délayant dans l’eau tiède et filtrant le tout à tra- 
vers un tamis de soie très fin, le tissu vasculaire et les mem- 
branes resteront seuls sur le tamis. La liqueur, exposée ensuite 
à la chaleur de l’eau bouillante, laissera précipiter l’albumine 
mélée intimement ou unie à l’huile; puis, au moyen d'un 
linge serré, on séparera le coagulum , que l’on exprimera et 
qu'on lavera convenablement, etc. Pour extraire l'huile de 

elui-ci , il suffira de le mettre en contact, à chaud, soit avec 
l'alcool, soit avec l’essence de térébenthine : lhuile se dis- 
soudra et s’obtiendra par l’évaporation. Toutes les autres ma- 
tières se trouveront dans les eaux de lavage. Nous ne suivrons 
pas l’auteur dans leur séparation. (Ann. de Clim. et de Physi- 


que, t. X, pe 189): 


Du Tissu musculaire ou des Muscles, 


2861. Les muscles, organes qui, par leur contraction tou- 
jours soumise à la volonté, donnent aux animaux la faculté 
de se mouvoir, constituent ce que l’on désigne sous le nom de 
chair dans le langage ordinaire. Indépendamment de la fibre 

ui en fait la base et dont les propriétés sont les mêmes que 
celles de la fibrine, on y trouve des tendons qui les terminent 
et les attachent aux os, des aponévroses qui les enveloppent, 
du tissu cellulaire qui lie les filamens fibreux les uns aux au- 
tres, du tissu adipeux, des vaisseaux sanguins, des vaisseaux 
Jymphatiques, des nerfs comme par toute l’organisation, de 
la matière extractive, une petite quantité d’acide libre, qui, 
selon M. Berzelius, est l’acide lactique, et des sels de diverse 
nature. En dernier résultat, ils sont donc composés de fibrine, 
d’albumine, de matière extractive, de graisse, de substances 
capables dé passer à l’état de gélatine, d'acide, et de diffé- 
rens sels. | 

2862. Il sera facile, d’après cela, de comprendre l’action 
de l’eau froide et de l’eau bouillante sur la chair musculaire. 
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L’eau froide, même par une longue macération, ne devra 
dissoudre que l’albumine des vaisseaux lymphatiques, Palbu- 
mine et l’hématosine des vaisseaux sanguins, la matière extrac- 
tive, l’acide et différens sels : quant à l’eau bouillante, elle 
coagulera en grande partie l’albumine qui, colorée par un peu 
d’hématosine, formera l’écume; elle fondra en même temps 
la graisse qui se rassemblera à la surface du liquide, et dissou- 
dra la matière extractive, les mêmes sels que l’eau froide, et 
une partie des tissus aponévrotique , cellulaire et tendineux, 
qu’elle convertira en gélatine; de plus, la vapeur aqueuse se 
chargera, surtout au commencement de l’ébullition, de sub- 
stances aromatiques. Dans tous les cas, la fibrine restera à-peu- 
rès intacte, entremèlée de la portion insoluble des tissus cel- 
ulaire et tendineux, et ordinairement imprégnée de graisse, de 
matières extractive et salines, à moins que lébullition n’ait été 
soutenue pendant long-temps et que l’eau n’ait été souvent re- 
nouvelée, ce qui rendrait la viande insipide. C’est à la matitre 
extractive que le bouillon doit presque toute sa saveur agréable. 
Toutefois la gélatine, après l’eau, en fait la majeure partie, 
et c'est pourquoi, par la concentration , il se prend en gelée. 
2864. Pour se procurer cette matière extractive, dont Thou- 
venela/parlé il y a long-temps, il faut s’y prendre comme il suit: 
on divise la chair et on la met d’abord en contact avec deux 
ou trois fois son volume d’eau froide pendant une à deux 
heures, en ayant soin de la malaxer de temps en temps; en- 
suite on décante cette première eau, que l’on remplace par 
une seconde, et même par une troisième : l’albumine, la ma- 
tière extractive, divers sels et l’acide se dissolvent. Toutes 
les eaux réunies sont soumises à lPévaporation dans une 
capsule de porcelaine. Bientôt l’albumine commence à se coa- 
guler, et le coagulum continue d’avoir lieu pendant presque 
tout le temps de l’évaporation , qu’il faut ménager, surtout, 
lorsqu'elle touche à sa fin. On enlève les écumes à mesure 
Luicies se forment, et l’on ne filtre qu’à l’époque où il ne se 
sépare plus sensiblement d’albumine, Alors la liqueur, très 
réduite et déjà très colorée, doit être exposée à une douce 
chaleur, jusqu'à ce qu’elle soit en consistance sirupeuse. 
L'extrait qu'on obtient ainsi n’est plus qu’un mélange de ma- 
tière extractive et de sels primitivement dissous. En le trai- 
tant par l'alcool concentré, à la température ordinaire, et 
faisant évaporer la dissolution alcoolique, on en sépare la ma- 
tière extractive presque pure. , 
Dans cet état, cette matière est d’un brun-jaunâtre ; jamais 
elle ne se prend en gelée comme la gélatine ; sa saveur et son 
odeur, quand elleest chaude, rappellent celle du bouillon : 
V. Sixième édition. 13 
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aussi le bouillon est-il d'autant meilleur qu’il en contient 
davantage ; elle s’y trouve, par rapport à la gélatine, à-peu- 
près dans la proportion de x à 7. 

Soumise à l’action du feu , elle se fond, se boursoufle, se 
décompose, donne du carbonate d’ammoniaque, et un char- 
bon très volumineux contenant du carbôhate de soude qui pro- 
vient, selon M. Berzelius, du lactate de soude qu’elle renferme. 
Elle ne se putréfie que très lentement. L’eau et l'alcool la dis- 
solvent avec facilité. Sa dissolution aqueuse est troublée tout- 
à-coup par l’infusion de noix de galle, par lazotate de mercure, 
par l’acétate et l’azotate de plomb. C’est cette matière qui a été 
citée plusieurs fois sous les noms d'extrait alcoolique de bouillon 
ou d’osmazôme. Elle contient de l'acide lactique, du lactate de 
soude, des substances azotées et surtout une substance parti- 
culière pour laquelle M. Chevreul a proposé le nom de créa- 
tine (de xpéas, chair). 

La créatine ést solide, incolore, nacrée, invdore, insipide, 
sans action sur les papiers réactifs, cristallisable en prismes 
droits rectangulaires d’une grande limpidité; sa densité est 
de 1,35 à 1,84. Lorsqu'on la chauffe, elle pétille, perd de Peau 
à 100°, fond sans se décolorer, puis elle se décompose en don- 
nant des produits ammoniacaux. À la température de 18°, 
cent parties d’eau en dissolvent 1,204. À 15°, 100%": d’alcool 
d’une densité deo,810endissolvent à peine ol#t, 05. Les acides 
sulfurique, azotique et chlorhydrique peuvent aussi la dissou- 
dre, mais en quantité qui n’a point été déterminée. 

Dissoute dans l’eau, elle se décompose lentement, exhale 
alors une odeur ammoniacale assez prononcée et se trouble. 
Sa solution aqueuse ne fait éprouver aucun changement aux 
dissolutions moyennement étendues de chlorure de barium, 
d’oxalate d’ammoniaque, d’azotate d’argent, de sulfate de 
cuivre, de sulfate de sesqui-oxide de fer, de sous-acétate de 
plomb, ni à la dissolution concentrée de chlorure de platine. 
Ces propriétés font voir qu’elle a beaucoup d’analogie avec 
V’asparamide. 

On l’obtient en traitant par lalcool l’extrait aqueux de 
viande préparé dans le vide sec, et concentrant la dissolu- 
tion : la créatine cristallise en pärtie. 

Indépendamment des observations précédentes sur la créa- 
tine, M.Chevreul en a fait sur le bouillon plusieurs autres que 
nous devons rapporter. 5oo grammes de viande privée dos et, 
autant que possible, de tendons et de graisse, ont été mis 
dans un litre et demi d’eau distillée. La température a été 
portée peu-à-peu à l’ébullition et soutenue à ce degré pendant 
cinq heures, enayant soin de remplacer par de nouvelle eau celle 


DU TISSU MUSCULAIRE. 4195 
qui s’évaporait. La décoction décantée et dégraissée contenait : 


Fau et traces de matières volatiles. ..,,,..... 988,570 
Matières organiques , fixes, séchées à 200 dans le 
12,700 
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Matières inorganiques solubles dans l’eau : 


DOM M Tee eee Lt Een 
Potasse en partie sans doute primitivement com- 
binée à un acide organique qui parait être le 
lactique sise vga e ner 2,900 
Acide phosphorique | combinés à la potasse et à 
Acide sulfurique ‘{ la soude............. 
Ghlore combiné. es. eos ones ee à 0 v1010 +! 


atières inorganiques insolubles dans l’eau : 
Mat 2 


Phosphate de magnésie.................. 0,230 
Phosphate de chaux. .....,..........0.. 


. 0,100 
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Les matières organiques fixes étaient formées d’acide lacti- 
que combiné, de gélatine, d’albumine cuite, d’une matière 
ayant une saveur douce et sucrée qui n’a point été examinée, 
et de créatine. 

M. Chevreul a observé d’ailleurs, en faisant cuire de la 
viande dans un appareil distillatoire , qu’il se volatisait pendant 
la coction : 

1° De lammoniaque sensible à du papier d’hématine plongé 
dans le tube adapté au ballon; 

2° Un produit sulfuré qui noircit une lame d’argent plongée 
dans le ballon ; 

3° Un principe doué de l’odeur prédominante de la viande, 
lequel se fixe sur la lame d’argent; 

4° Un principe odorant ambré (acide gras volatil innommé, 
plus ou moins analogue aux acides hircique et butyrique ) ; 

5° Des traces d’un acide volatil qui a de Panalogie avec l’a- 
cide acétique. 

. Ces divers produits paraissent provenir de la réaction qui a 
lieu entre les élémens d’une ou de plusieurs des substances 
immédiates solubles dans l’eau. 

En substituant de l’eau contenant — de son poids de chlo- 
rure de sodium à l’eau distillée, on obtient un bouillon plus 
sapide et plus odorant; la viande est aussi tendre qu’elle le 
serait après avoir été cuite dans l’eau distillée, maiselle est con- 
sidérablement durcie quand on la fait bouillir dans une disso- 
lution concentrée de sel marin. On obtient un résultat sem- 
blable quand on emploie l’eau des puits de Paris, qui con- 
tient beaucoup de sulfate et de carbonate de chaux. 


F6 À 
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On peut aussi obtenir des produits différens rien qu’en chan- 
geant le mode de préparation du bouillon : que Von place la 
. chairdans del’eaufroideetqu’onélève lentementsatempérature 
jusqu’à l’ébullition , on obtiendra un bouillon aussi sapide que 
possible ; tandis que si l’on plonge immédiatement la viande 
dans l’eau distillée bouillante, il en résultera un bouillon plus 
faible et inférieur sous tous les rapports. Dans le premier cas, 
boo grammes de chair et x litre et + d’eau distillée, ont donné 
un bouillon qui contenait 0,013 de matières organiques, 
0,003 de sels fixes, un bouilli qui ne pesait que 526 gr., et 5 gr. 
25 de graisse. Dans le deuxième cas, les mêmes quantités de 
chair et d’eau distillée ont produit un bouillon qui ne conte- 
nait que 0,010 de matières organiques et 0,002 de sels ; mais 
le bouilli pesait 395 gr. , et avait retenu presque toute la graisse. 
(Journ. de Pharm. xx1, 251). 

2864 bis. M. d’Arcet, qui est parvenu à extraire à bas prix 
30 pour 100 de gélatine pure des os, a présenté une série d'obser- 
vations dignes d'attention sur l’emploi qu’on en peut faire dans 
la préparation du bouillon. Nous citerons les principales.On sait 
que 100 kilogrammes de viande contiennent, terme moyen, 
8o kilogrammes de chair, 20 kilogrammes d'os, et qw’ils don- 
nent dans les hospices 400 bouillons d’un demi-litre chacun, 
et 5o kilogrammes de bouilli. Or, l'expérience prouve que l’on 
fait fa même quantité de bon bouillon avec 25 kilogrammes 
de viande et 3 kilogrammes de gélatine sèche : il doit donc y 
avoir un grand avantage à s’en servir. À la vérité, l'on obtien- 
dra 37 kilogrammes + de bouilli en moïns ; mais l’on aura en 
plus, moyennant 3 kilogrammes de gélaune, dont le prix est 
de 15fr., 75 kilogrammes de viande, lesquels peuvent four- 
nir 5o kilogrammes de rôti. (Ann.de Chim., tom. xcir, 
pag: 300 ). 

Quelques personnes ayant élevé des doutes sur les qualités 
nutritives de la gélatine, M. d’Arcet a prié la Société de l'E- 
cole de Médecine de vouloir bien charger plusieurs de ses 
membres de faire à cet égard toutes les expériences qu’ils ju- 
geraient convenables, Ces expériences ont été faites à l’hospice 
de Clinique interne de la Faculté, et continuées sous les yeux 
des commissaires pendant trois mois. Les commussaires rap- 
portent : « que lon a préparé le bouillon avec le quart de la 
(« viande qu’on employait ordinairement ; que l’on a remplacé 
« par de la gélatine et des légumes les trois autres quarts, qui 
«ont été donnés en rôti, et que les malades, les convalescens, 
« et même les gens de service, n’ont pas aperçu de différence 
« entre ce bouillon et celui qu’on leur donnait précédemment; 
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« qu'ils ont été aussi abondamment nourris et très satisfaits 
« d’avoir du rôti au lieu de bouilli. » (Annales de Chimie, 
tom. xCII, pag. 300). 

En mélant la gélatine avec une certaine quantité de jus de 
viande et de racines. M. d’Arcet est aussi parvenu à préparer 
des tablettes de bouillon meilleures que toutes celles qui ont 
été faites jusqu'ici. Mieux vaudrait encore ne faire des tablet- 
tes de bouillon qu’avec la viande seule; elles seraient beaucoup 
plus succulentes, se conserveraient mieux et donneraient un 
bouillon plus savoureux. M. Proust a fait à cet égard des ex- 

ériences dont les résultats ont été publiés. ( Annales de Chi- 
mie et de Physique, t. xvin1, p. 170). 

2865. Suivant Berthollet, lorsque après avoir enlevé, par des 
ébullitions successives , tout ce que la chair contient de solu- 
ble, et qu'après l’avoir exposée au-dessus de l’eau dans une cer- 
taine quantité d’air, on la fait bouillir de nouveau avec de l’eau, 
pour la mettre une seconde fois en contact avec l'air et répé- 
ter cette expérience plusieurs fois , il en résulte que la chair 
s’altère , que l’air se charge de gaz carbonique et d’une odeur 
infecte , et que l’eau dissout une matière qui a la propriété de 
précipiter Le tannin ; mais on observe en même temps que ces 
phénomènes perdent peu-à-peu de leur intensité, et que la 
chair finit par prendre l’odeur et la saveur du vieux fromage. 

2866. Traitée par l'acide sulfurique , la chair subit des alté- 
rations remarquables observées en 1820 par M. Braconnot 
(Ann. de Chim. et de Phys., t. xt, p. 118.) Ses expériences 
ont été faites sur 30 grammes de matière. La chair, ayant été 
bien divisée, lavée à plusieurs reprises avec beaucoup d’eau , 
exprimée graduellement et fortement dans une toile, fut mise 
en contact et broyée , à la température ordinaire, avec 50 gram- 
mes d’acide sulfurique concentré; elle s’y est ramollie et pres- 
que entièrement dissoute sans aucun dégagement de gaz sulfu- 
reux : pour faforiser la solution de quelques grumeaux , le mé- 
lange a été chauffé doucement, puis on la laissé refroidir. 
Après quoi on a enlevé une petite couche de graisse qui s’é- 
tait rassemblée à la surface de la liqueur; on a étendu celle-ci 
d'environ un décilitre d’eau, et on a fait bouillir le tout pen- 
dant neuf heures, en ayant soin de remplacer l’eau à mesure 
qu’elle se vaporisait. Alors la nouvelle liqueur fut saturée par 
la craie, filtrée et évaporée. L’extrait qu’elle a fourni avait une 
saveur marquée de bouillon, et n’était point sucré; la potasse 
en dégageait de l’ammoniaque; étendu d’eau et exposé à une 
douce chaleur long-temps continuée, il ne se putréfiait point; 
mis en contact avec de l'alcool bouillant, il se dissolvait en 
partie , et l'alcool laissait déposer, par son retour à la tempéra- 


198 DES MATIÈRES MOLLES ET SOLIDES. 


tureambiante, une matière blinche particulière. C’est cette ma- 

titre, dont le poids était d'environ un gramme, qui fait le 
principal objet des recherches de l’auteur; il la regarde comme 
nouvelle et la désigne par le nom de Zeucine (kewxès, blanc). 
Dans cet état, la leucine n’est point parfaitement pure; elle 
contient un peu de matière animale précipitable par une im- 
fusion de noix de galle : il faut donc la redissoudre dans Peau , 
ÿ ajouter quelques gouttes d’infusion, ou plutôt en telle quan- 
tité que la dissolution ne précipite ni par Pinfusion mème ni 
par la liqueur primitive. Amenée à ce point, la dissolution 
donnera la leucine en l’évaporant convenablement. Les pro 
priétés que cette substance possède sont les suivantes : elle a 
une saveur agréable de jus de viande ou de bouillon; sa den- 
sité paraît être moindre que celle de l’eau. Chauffée dans une 
petite cornue de verre, elle fond, maïs seulement bien au- 
dessus de 100 degrés , répand une odeur de viande grillée , se 
sublime en partie sous forme de petits cristaux blancs, grenus, 
Opaques , et du reste se décompose en produisant de l’huile, 
de l’'ammoniaque, etc. Sa dissolution dans l’eau n’est troublée 
par aucun sel métallique, si ce n’est l’azotate de mercure. 
Lorsque cette dissolution est faite dans l’eau tiède , et qu'on 
V'abandonne à une évaporation spontanée , il se forme à sa sur- 
face beaucoup de petits cristaux, isolés, aplatis , qui ressem- 
blent à des moules de boutons. Enfin la leucine est capable de 
s’unir à l’acide azotique et de former un composé que M. Bra- 
connot appelle acide nitro-leucique. Qu'on dissolve en effet la 
leucine dans l’acide azotique , et qu’on évapore la dissolution 
jusqu’à un certain point , elle se prendra en une masse cristal- 
line, sans qu’il se dégage de vapeur nitreuse, et même sans 
qu’il se produise pour ainsi dire de gaz. Si lon presse ensuite 
cette masse dans du papier joseph, et qu’on la redissolve dans 
l’eau, on retirera de celle-ci, par la concentration, des aiguilles 
fines, divergentes, presque incolores : ce sera le nouveau 
composé acide. M. Braconnot Pa à peme étudié : 1] a vu seu- 
lement qu’il était différent de Pacide nitro-saccharique , qu’il 
s’unissait bien aux bases, qu'il formait avec elles des sels qui 
fusaient sur les charbons ardens , que le nitro-leucate de chaux 
et celui de magnésie étaient inaltérables à l'air. 

Lorsqu'on traite, comme nous venons de le dire, la chair 
musculaire par l'acide sulfurique, il se forme diverses sub- 
stances , outre la leucine. Sans compter Pammoniaque déjà 
nommée , il y en a au moins deux : l'une reste en dissolution 
dans l'alcool avec une certaine quantité de leucine ; Vautre 
est insoluble dans ce réactif. Ajoutons actuellement que, tant 
qu'on n'aura point fait l'analyse de tou‘ ces substances, et 
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qu’on n’aura point comparé leur poids à celui de la fibre, il 


sera impossible d'établir la théorie de leur formation, etc. 


Des Cheveux, des Poils, de la Laine, des Ongles, de la 


Corne. 


2867. Cheveux. — Cest à M. Vauquelin que nous som- 
mes redevables de presque tout ce que nous savons sur la na- 
ture des cheveux. Il résulte de ses expériences (Ann. de 
Chim. , t. vin, p. 41): 

1° Que les cheveux noirs sont formés de neuf substances 
différentes, savoir : d’une matière animale semblable au mu- 
eus , qui en fait la plus grande partie; d'une petite quantité 
d'huile blanche concrète, et d'une autre d’un noir verdâtre , 
épaisse comme le bitume; d’un peu de phosphate de chaux, 
de carbonate de chaux, d’oxide de manganèse et de fer oxidé 
ou sulfuré; d’une quantité notable de silice et d’une quantité 

lus considérable de soufre. 

2° Que les cheveux rouges ne difiérent des cheveux noirs 

uen ce qu’ils contiennent de l'huile rouge au lieu d'huile 
un noir verdâtre , et moins de fer-et de manganèse. 

3° Que ceux qui sont blancs renferment un peu de phos- 
phate de magnésie, et contiennent d’ailleurs les mêmes sub- 
stances que ceux qui sont noirs ou rouges , moins l'huile 
colorée. 

4° Que les noirs doivent leur couleur à l’huile noire et 
probablement au fer sulfuré; les rouges, à l’huile rouge, et 
les blancs à ce qu'ils ne contiennent ni huile colorée ni fer 
sulfuré. 

Soumis à la distillation, les cheveux se décomposent, don- 
nent de l'huile, du carbonate d’ammoniaque ; etc., et 0,28 à 
0,30 de charbon. L'air ne les altère point. Il n’est aucune sub- 
stance animale qui résiste autant qu'eux |! décomposition 

utride. Ils ne se dissolvent dans l’eau qu’à un certain nombre 
de degrés au-dessus de 1002: aussi n'en peut-on opérer la 
dissolution dans ce liquide qu'au moyen du digesteur de Pa- 
pin. Toutefois il ne faut pas trop élever la température; car 
le mucus, qui constitue la majeure partie des cheveux, Join 
de se dissoudre, se décomposerait et se transformerait ef 
acide carbonique, en carbonate d’ammoniaque, ote. Dans tous 
les cas, il se dégage une certaine quantité de gaz sulf- 
hydrique; il sen dégage d'autant plus que la température est 
plus élevée, ce qui semble annoncer que ce gaz est dù à un 
commencement de décomposition. 

L'eau chargée d’une petite quantité de potasse caustique ; 
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par exemple, de 4 centièmes, dissout bien mieux les cheveux 
que l’eau pure. Lorsqu'on traite ainsi les cheveux noirs et les 
cheveux rouges, ilse dégage, pendant la dissolution, du 
sulfhydrate d’ammoniaque , qui provient sans doute de ce 
qu'une petite portion de la matière se décompose, et l’on 
obtient; savoir : avec les cheveux noirs, un résidu noir 
formé d'huile épaisse, de fer et de soufre, et avec les che- 
veux rouges, un résidu composé d'huile, de soufre et d’une 
trace de fer. 

Les acides agissent diversement sur les cheveux. L’acide 
sulfurique et l'acide chlorhydrique , étendus d’eau , après 
s’être colorés en rose, les dissolvent. L’acide azotique les jau- 
nit d’abord; :l les dissout ensuite à l’aide d’une douce cha- 
leur, en isole l’huile, et les décompose complètement : de 
cette décomposition résultent de l’acide oxalique, de l'acide 
sulfurique en raison du soufre que contiennent les cheveux, 
de la matière amère, etc. Le premier effet du chlore est 
de les blanchir; bientôt après il les ramollit, et les réduit 
en pâte visqueuse et transparente comme de la térébenthine. 

L'alcool bouillant nous offre aussi des phénomènes remar- 
quables dans son action sur les cheveux; il en dissout les ma- 
titres huileuses : celle qui est blanche se dépose, par le re- 
froidissement de la dissolution , sous forme de petites lames 
brillantes; celle qui est noire ne s’en sépare que par l’évapo- 
ration ; il en est de même de celle qui est rouge. On remarque 
qu’en traitant ainsi les cheveux rouges pendant long-temps, ils 
deviennent bruns ou châtains foncés. 

Enfin, mis en contact avec les cheveux rouges, châtains et 
blancs, les sels de mercure, de plomb, de bismuth , ou leurs 
oxides, les font passer au noir ou au violet foncé : alors il se 
forme sans doute un sulfure métallique. Lorsqu'on veut faire 
usage des sels, il faut les étendre d’une grande quantité d’eau; 
lorsqu'on veut se servir des oxides, il faut les employer très divi- 
sés et récemment précipités. J’ai vu quelquefois la recette sui- 
vante réussir assez bien. L’on prend une partie de litharge 
réduite en poudre très fine, une demi-partie de chaux éteinte 
et une partie de craie; après avoir mêlé ces trois substances 
intimement, on délaie le mélange dans l’eau , de manière à lui 
donner la consistance d’une bouillie épaisse ; on applique une 
petite couche de cette bouillie sur du papier, et l'on s’en sert 

our mettre les cheveux en papillottes à la manière ordinaire : 
au bout de quatre heures, l'effet est produit; on ôte les papil- 
lottes, et l’on enlève le mélange avec un peigne et de l’eau. 

2868. Ongles, cornes, épiderme, laine et poils en general. 
— "Toutes ces substances sont formées, suivant Vauquelin, 


DU TISSU CARTILAGINEUX. 204 


d’une grande quantité de mucus, semblable à celni qui entre 
dans la composition des cheveux, et d’une petite quantité 
d'huile à laquelle elles doivent leur souplesse et leur élasticité. 
(Ann. de Chim., t. LV, pe Je | 

Il paraît en être de même des plumes chez les oiseaux et 
des écailles chez les reptiles. 


Du Tissu cartilagineux. 


2869. Ce nom est donné indistinctement à un tissu solide, 
demi-transparent, facile à couper, compressible, élastique. II 
n’a encore été que peu examiné. On sait toutefois qu'il ne con- 
tient que très peu à sels terreux, et qu’il constitue au moins 
trois espèces bien distinctes sous le rapport de la nature chi- 
mique. 

L'un se résout en colle, lorsqu’on le fait bouillir avec l'eau ; 
un autre est inattaquable par l’eau bouillante ; le troisième y 
devient transparent, et finit par sy dissoudre comme une 
sorte de mucus. 


Cartilage qui se résout en colle. — Tel est celui qui unit les 
côtes au sternum dans la jeunesse, car ce n’est que dans un 
âge assez avancé qu'il commence à s’ossifier, ou que les inter- 
stices se remplissent de phosphate et carbonate de chaux. 
Tel doit être encore, et tel est en effet le cartilage des os pro- 
prement dits, du moins chez les mammifères et les oiseaux, 
cartilage qu’il est facile d’obtenir en faisant plonger pendant 
quelques jours, à la température ordinaire, les os dans l’acide 
chlorhydrique affaibli. 

Cartilage inattaquable par l’eau bouillante. — Nous citerons 
celui des oreilles, du nez, de la trachée-artére, et celui des 
extrémités des os destinés à se mouvoir les uns sur les autres, 
Dépouillés du périchondre qui les enveloppe, ces organes ré- 
sistent à l’action long-temps continuée de l’eau bouillante.Une 
ébullition prolongée pendant douze heuresne lesramollit point. 


Cartilage semblable à une sorte de mucus. — Gest cette es+ 
pèce qui constitue les os cartilagineux des poissons : du moins 
voilà ce qui semble résulter des observations de M. Chevreul 
sur ceux du squalus maximus (Bulletin de la Société philoma- 
tique, 1811, p. 318). Le cartilage se gonfle peu-à-peu dans 
l'eau bouillante, devient transparent au point de ne plus être 
visible, mais ne se dissout que dans mille fois son poids de ce 
liquide. L’acide chlorhydrique en opère aisément la dissolu- 
üon. Il paraît que c’est également cette sorte de cartilage qui 
se trouve dans les os durs et les écailles des poissons, lesquels 
os et écailles contiennent beaucoup de sels calcaires. 
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Du Tissu osseux. 


2870. Composition. — Les os, séparés de leur périoste, de la 
moelle ou graisse qui existe surtout au centre de ceux qui 
sont longs (1), de la matière mollasse et rougeâtre qu’on ap- 

elle diploë(2), et qu’on trouve plus particulièrement entre les 
de tables qui constituent les os plats, doivent être considé- 
rés, en général, comme un tissu cellulaire, cartilagineux, 
fort épais, traversé par des vaisseaux, et dont les cavités con- 
tiennent beaucoup de sous-phosphate de chaux, beaucoup 
moins de carbonate calcaire, très peu de phosphate de ma- 
gnésie, quelques traces d’alumine, de silice, d’oxide de fer et 
d’oxide de manganèse. 

M. Morichiniet M. Berzelius admettent aussi un peu de fluo- 
rure de calcium dans les os; cependant Fourcroy et Vauquelin 
n'ont pu découvrir la moindre trace de ce composé dans ces 
organes; ils ne l’ont trouvé d’une manière sensible que dans 
les os fossiles, où M. Morichini en a annoncé, le premier, la 
présence. M. Berzeliusadmetaussi un peu de soude et de sel 
marin. 

2871. Historique. — La découverte du phosphate de chaux 
dans les os date de 1771; elle est due à Gahn. Celle du phos- 
phate de magnésie, de l’alumine, de la silice, de l’oxide de 
fer et de l’oxide de manganèse, appartient à Fourcroy et à 
Vauquelin : ils la firent de 1800 à 1807. On ne sait pas pré- 
cisément à quelle époque fut faite celle du carbonate calcaire : 
quant à celle de la matière animale, elle remonte aux temps 
les plus reculés. 

2872. Proprietes. — Les os sont solides, blanes, insipides, 
inodores, d'une contexture lamelleuse, ductiles jusqu’à un cer- 
tain point, plus durs et plus denses que toutes les autres parties 
de l’économie animale. Leur forme varie singulièrement, dé- 
termine celle du squelette, et par conséquent de l’animal même. 

Calcinés dans une cornue, ils se décomposent sans se défor- 
mer, noircissent, perdent à-peu-près les trois septièmes de 
leur poids, deviennent cassans, et fournissent tous les produits 

rovenant de la distillation des matières animales, Chauffés 
dus des vaisseaux ouverts, ils s’enflamment, noircissent 
d’abord comme dans des vases fermés, perdent un peu plus 
de leur poids que dans ces sortes de vases, et se transfor- 


(1) M. Berzelius a retiré de la moelle d’un humerus non bouilli de bœuf, 96 de 
graisse, 1 de membranes et vaisseaux, 3 de liquides renfermant les matières que 
l’eau froide extrait de la viande de bœuf, 

(2) Composée, d’après M. Berzelius, de 95,5 d’eau, et de 24,b de matières 
solides semblables à celles que l’eau extrait de la viande. 
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ment enfin en une substance blanche et si friable, qu'il suffit 
de la presser entre les mains pour l’écraser. Cette substance 
était considérée par les anciens chimistes comme une terre 
particulière qu'ils appelaient terre des os : elle doit être évidem- 
ment formée, d’après ce que nous avons dit précédemment, de 

hosphates de chaux et de magnésie, de carbonate de chaux, 
- Feshé de silice, d’oxide de fer et de manganèse. 

Exposés à Pair, à la température ordinaire, où enfouis dans 
la terre, les os finissent par se déliter, s’exfolier et tomber en 
poussière. (1) 

Lorsqu’on les traite par l’eau bouillante, sous la pression 
de 0",76, on ne dissout qu’une portion de leur matière ani- 
male, à moins qu’ils ne soient ràpés et que ébullition ne soit 
soutenue pendant long-temps; lorsque l'expérience se fait dans 
la marmite de Papin, cette matière se dissout complètement , 
et les os deviennent aussi friables que par la calcination ; ils 
sont même réduits en une sorte de bouillie; mais, dans ce cas, 
il y a toujours décomposition d’une partie de la matière ani— 
male et production d’ammoniaque. Mis en contact avec les 
acides étendus d’eau, surtout avec ceux qui dissolvent facile 
ment le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie, le 
carbonate de chaux, les os seramollissent et deviennent peu-à- 
peu, quelle que soit leur grosseur, demi-transparens et aussi 
flexibles que le jonc; ils ne sont plus alors composés que de 
tissu cellulaire. C’est en les faisant digérer dans l’acide chlor- 
hydrique faible, pendant sept à huit jours, renouvelant l’acide 
au besoin dans cet intervalle, les plongeant ensuite quelques 
instans dans l’eau bouillante, puis les essuyant et les exposant 
à un courant d’eau froide et vive, que M. d’Arcet en extrait 
le cartilage, qui, desséché, se conserve indéfiniment à l’abri de 
l'humidité, et qui peut toujours être converti en colle très fa- 
cilement à la manière ordinaire. 

Toutefois, la colle que l’on prépare ainsi contient constam- 
ment du phosphateacide de chaux.Pourl’en priver entiérement, 
il faut, après avoir traité les os par l'acide chlorhydrique et 
les avoir lavés, les faire macérer dans an lait de chaux pendant 
un temps assez considérable : il se forme alors du phosphate 
de chaux insoluble à 1 à de base, qui se sépare de la liqueur 
lorsqu’on fait bouillir le cartilage avec l’eau. Par l'emploi de la 
chaux, on parvient d’ailleurs à former avec la graisse qui reste 
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(x) On a trouvé, dans un tombeau de l’église de Sainte-Geneviève, des os qui 
pouvaient avoir sept cents ans, et qui étaient devenus acides et de couleur pour- 
pre. L’acide qu’ils contenaient était l'acide phospborique; il était uni au phose 
phate de chaux. (Fourcroy et Vauquelin, Annales de Chimie, t: LXIV) P. 190). 


\ 
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dans les os, des savons insolubles qui se déposent également. 
La colle obtenue de cette manière est moins colorée, plus 
tenace et moins hygrométrique que celle que l’on obtient sans 
neutraliser les os par la chaux. 

2873. Proportions des Principes constituans. — La propor- 
tion des principes constituans des os n’est point précisément 
la même dans les divers animaux; elle est surtout très varia- 
ble dans le même individu aux diverses époques de la vie: 
lorsqu'il est jeune, la substance cellulaire est prépondérante ; 
lorsqu'il est avancé en âge, c’est au contraire le phosphate de 
chaux qui prédomine : aussi les os commencent-ils par res- 
sembler à une sorte de cartilage, deviennent-ils ensuite fer- 
mes, solides, et finissent - ils par être, pour ainsi dire, 
Cassans. 

Suivant Fourcroy et Vauquelin, les os de bœuf sont com- 
posés d'environ bo de tissu cellulaire, 37 de phosphate de 
chaux , 10 de carbonate de chaux, 1,3 de phosphate de ma- 
gnésie, de traces d’alumine , de silice, d’oxide de fer, d’oxide 
de manganèse. ( Ann. du Muséum d Hist. natur., TOM. xIIT, 
pag. 267). 

M. Berzelius a obtenu des résultats différens ; il a trouvé 
dans les os : 


D'HOMMR. DE BOEUFe 
Cartilage complètement soluble dans l’eau... 332,17 33.30 
MraisSeARe OR Le EI RUE dr HU code ; 


Sous-phosphate de chaux avec un peu de fluo- 

Murerde Cale, LOUP NT RTS RE PE Do sstdts MS 
Carbonate deschaas 00. LL ere os 1T, 50 42h. 3,85 
PHOSphate de Mabnéslen es soie cree eee uen roi 2 2,05 
Soude avec très peu de set marin........... ES A07 leossre 3,45 

PRE ee none.) 


100,00 *..+es 100,00 


Cest en calcinant un poids donné d’os bien desséchés , jus- 
qu'à ce qu’ils deviennent blancs et qu'ils ne fassent plus effer- 
vescence avec les acides, puis les pesant après la calcination, 
que lon détermine la quantité de matière animale qu'ils con- 
tiennent. La différence entre les deux poids se compose, à la 
vérité, de cette matière que le feu détruit, et de l’acide carbo- 
nique du carbonate de chaux; mais, comme on parvient faci- 
lement à connaître le poids de cet acide, il suffit de le retran- 
cher de la différence obtenue pour avoir celui de la matière 
animale même. ; 3 

Les os étant calcinés , si on les met en contact, à la tempé- 
rature ordinaire , avec le vinaigre distillé, on ne décomposera 
eton ne dissoudra que le carbonate de chaux; de sorte qu’en 
filtrant la dissolution, lavant le résidu, et versant de l’oxalate 
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d’ammoniaque dans les liqueurs réunies, on précipitera toute 
la chaux à l’état d’oxalate; et, par conséquent, il sera facile 
d’en connaître le poids, et de conclure celui du carbonate cal- 
caire. Dans le cas où le vinaigre aurait dissous un peu de phos- 
phate , celui-ci serait séparé par une addition d’ammoniaque 
suffisante seulement pour neutraliser la dissolution étendue. 

Pour obtenir le sous-phosphate calcaire , il faudra dissoudre 
dans l’acide chlorhydrique faible les os calcinés et déjà traités 
par l'acide acétique, filtrer la liqueur, et y verser un excès 
d’ammoniaque , qui précipitera ce sel, précisément dans l’état 
de saturation où il est dans les os (8CaO,3P205) (1462), 
plus peut-être quelques traces d’oxide de fer, etc. 

Quant à la magnésie, lun des meilleurs moyens d’en dé- 
montrer la présence dans les os, et par suite de connaître la 

uantité de phosphate-magnésien, consiste : 1° à dissoudre 
; 2e l'acide azotique les os calcinés, à saturer la dissolution 
par lammoniaque autant que possible, sans la troubler, et à 
en précipiter l'acide phosphorique par l’acétate de plomb; 
20 à filtrer la liqueur, à en séparer l’excès de plomb par Le gaz 
sulfhydrique, à la saturer eo et à y verser de 
l’oxalate d’ammoniaque qui en sépare la chaux ; 3° à filtrer de 
nouveau la liqueur, à l’évaporer jusqu’à siceité, et à calciner 
Ja masse dans un creuset de platine. Le résidu est la magnésie, 
mêlée aux traces d’oxide de fer et de manganèse que les os 
peuvent contenir, et qui, quand ils existent , se reconnaissent 
aisément par les procédés ordinaires. 

L'existence de Palumine et de la silice pouvant être contes- 
tée, nous n’en dirons rien. On peut, au reste , consulter le 
Mémoire de Fourcroy et de Vauquelin à ce sujet. (Ann. du 
Muséum d’Hist. natur., t. x, p. 267). 

On peutaussi très facilement, d’après M. Berzelius, démontrer 
la présence des vaisseaux qui pénètrent le cartilage des os et 
les nourrissent. Il faut faire macérer un os bien nettoyé dans 
de l'acide chlorhydrique étendu, jusqu’au point où il a perdu 
la moitié de ses sels, le laver à l’eau froide, puis le mettre en 
contact avec de l’eau à près de 100 degrés pendant vingt-quatre 
heures, en ayant soin de ne pointagiter le liquide. La portion 
de cartilage dépouillé de sels calcaires se dissout, laissant à nu, 
sous la forme d’une pluche blanche, les petits vaisseaux qui 
sortent de la portion non décomposée de los. Ces vaisseaux se 
reconnaissent à la loupe ; le moindre attouchement les déchire. 
Ce sont eux qui rendent trouble la liqueur , lorsqu’on fait fon- 
dre le cartilage dans l’eau bouillante; ce sont eux également 
qui donnent la soude et lesel marin dont il est question dans 
l'analyse de M. Berzehus; ce sont eux enfin qui, en hachant 
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les cartilages des fausses côtes et les épuisant par l’eau, four- 
nissent une liqueur d’où par l’évaporation l’on obtient un peu 
d’un extrait qui se rapproche de celui de viande. 

2874. Usages. — Les os sont employés dans un assez grand 
nombre de circonstances. On en extrait le phosphore, et on 
peut également en extraire Pacide phosphorique. C’est en les 
calcinant, les pulvérisant, les lavant et les moulant , qu’on pré- 
pare les coupelles. Calcinés et bien broyés, on s’en sert aussi 
pour faire des trochisques. Concassés ou divisés, ils forment 
un excellent engrais, qui toutefois ne devient fertile que la 
deuxième ou la troisième année. Ils fournissent , lorsqu'on les 
fait rougir en vase clos, un noir qui est très recherché par les 
raffineurs de sucre (1). se Ra de leur partie terreusepar 
les acides, et réduits à leur cartilage, ils peuvent entrer 
dans la composition du bouillon et des tablettes de bouillon , 
et l’on peut les employer pour faire de la colle, propre non- 
seulement aux usages de la colle ordinaire, mais encore à ceux 
de la colle de poisson, par conséquent à la préparation des 
gelées , des crèmes, des blancs-mangers , au collage des vins, 
de la bière. En traitant les pieds de bœuf par l’eau bouillante, 
on en retire une huile recherchée pour le graissage des méca- 
niques et les fritures, ete. L'huile animale de Dippel, que lon 
ordonnait autrefois en médecine, n’est autre chose que de 


(x) Il est prouvé aujourd’hui : 1° que la propriété décolorante que possèdent 
les os calcinés est inhérente au carbone; 2° qu’elle est d’autant plus grande que 
le charbon est plus divisé et offre plus de surface; 3° que, comme par l’action de 
la meule, on ne saurait diviser intimement le charbon, il est impossible par cela 
même que le charbon provenant de la calcination d’une substance végétale ou 
animale pure acquierre par la trituration les propriétés décolorantes à un haut de- 
gré; 4° qu'il les acquiert très facilement au contraire en mettant toute substance 
végétale ou animale avec des matières salines qui isolent en quelque sorte les mo- 
lécules, et empêchent ensuite les particules charbonneuses de se réunir; 5° que, 
parmi toutes les matières qu’on peut employer à cet effet, la potasse est une de 
celles dont l’action est la plus grande, et que c’est ainsi qu'agissent eux-mêmes les 
sels calcaires qui font partie des os; 6° que la force décolorante des différens 
charbons , établie pour une substance, fuit généralement le même ordre pour les 
autres, mais que la différence qui existe entre eux diminue à mesure que les li— 
quides sur lesquels on les essaie sont plus difficiles à décolorer; 7° que le 
charbon agit sur les matières colorantes, comme l'alumine , en se combinant 
avec elles sans les décomposer, et que Pon peut, dans quelques circonstances, 
faire reparaître la couleur et l’absorber alternativement. (Voyez les Mémoires 
publiés par MM. Bussy et Payen, mémoires qui ont obtenu, savoir : celui de 
M. Bussy, le premier prix, et celui de M. Payen , le deuxième prix sur la ques- 
tion mise au concours à ce sujet par la Société de Pharmacie (Journal de Phar- 
macie, t. var, p. 257 et 2798.) Voyez aussi des Observations de M. Payen sur le 
pouvoir décolorant de plusieurs substances minérales, et entre autres des schistes 
bitumineux et lignites d’Ardes, carbonisés. ({rnales de Chimie et de Physique, 
xxx, 935), 
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l'huile qui provient des os de cornes de cerfs, décomposés par 
le feu. Enfin , c’est en distillant les os mélés à toutes sortes de 
chiffons de laine, et traitant convenablement le produit de 
la distillation, que l’on prépare une grande partie du sel am- 
moniac que l’on consomme en France. Nous allons donner une 
idée de cet art. 

2875. On introduit les os et les vieux chiffons de laine dans 
des tuyaux de fonte, disposés horizontalement dans des four- 
neaux à réverbère. L'une des extrémités de ces tuyaux, qui 
peut être ouverte ét fermée à volonté, est destinée à l’intro- 
Action des matières : c’est par l’autre que se dégagent les 
produits. À cet effet, on y adapte un tube très large et courbé 
qui va se rendre dans un tonneau, lequel, par des tubes in- 
termédiaires, communique avec plusieurs autres tonneaux : 
lappareil'se termine par un tube droit qui porte les gaz hors 
@e l'atelier; il serait mieux de les ramener dans le fourneau 
pour les brüler, en ayant soin de placer de distance en distance 
des diaphragmes de gaze métallique afin de prévenir les dé- 
tonations qui, sans cela, pourraient avoir lieu. Les produits, 
‘dont on facilite la condensation en refroidissant les tuyaux de 
communication, consistent en eau, en huile, en une petite 
quantité d’acétate et de cyanhydrate d'ammoniaque, et en 
une grande quantité de carbonate ammoniacal, Lorsqu'ils 
sont retirés des récipiens , on les met en contact avec du sul- 
fate de chaux réduit en poudre, et même on les filtre à tra- 
vers une couche de ce sel. Le carbonate d’ammoniaque et le 
sulfate calcaire se décomposent réciproquement; il se forme 
du sulfate d’ammoniaque soluble et du carbonate de chaux in- 
soluble. Alors on verse dans la liqueur un excès de sel marin, 
on la concentre, et, par des évaporations et refroidissemens suc- 
cessifs, on en retire du chlorhydrate d'ammoniaque et du sulfate 
de soude , faciles à purifier par la cristallisation. Lorsque le 
sel ammoniac est purifié etséché, on procède à sa sublimation, 
comme nous l'avons dit, et on le verse dans le commerce. 

Dans quelques établissemens, on fait parvenir les produits 
volatils de la distillation des os dans des vases contenant de 
l'acide sulfurique étendu d’eau : tous les sels ammoniacaux 
sont immédiatement transformés en sulfate, et quand Pacide 
est complètement saturé, on transvase le liquide obtenu : par 
le repos, ilse sépare de l'huile empyreumatique; on décante, et, 
par plusieurs cristallisations, on obtient du sulfate d’ammo- 
niaque assez pur pour les besoins du commerce. 

L'on met aussi à profit les liquides ammoniacaux provenant 
de la distillation de la houille, pour faire du chlorhydrate et 
du sulfate d’'ammoniaque. 
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De la nature des dents. 


2876. Les dents sont les os les plus durs de l’économie ani- 
male : aussi contiennent-elles plus de phosphate et moins de 
cartilage que lesos proprement dits. | 

M. Lassaigne emsa fait l'analyse; il a déterminé les quantités 
relatives de matière animale, de phosphate de chaux et de car- 
bonate de chaux. Nous allons rapporter les résultats qu'il a 
obtenus, etqui sont consignés Journ. de Pharm. t. vi, p. rt. 
Depuis, il en a publié beaucoup d’autres dans l’anatomie 
comparée du système dentaire de M. E. Rousseau ( pag. 62). 


. Tableau représentant les résultats obtenus par l'analyse chimi- 
que des dents d'hommes à différens âges et de quelques-unes 
de leurs annexes. 


DÉSIGNATION Matière |Phosphate|Carbonate 


animale | de chaux | de chaux 


DKS OBJETS ANALYSÉS, sur 100 p.fsur 100 P.|SuT 100 p. 
©] | on rc see 2m DCI LENS R 2E CSSS | CESSION | CASSEL 
Dents d’un homme de 8r ans. ......... 33 66 : 
=d'adullé sie bmp ot sv el 1829 Gr o 
— d'unrenfant de 6:ans..:.5….n:..1% set ° 28,9 60 1,5 
— d’un enfant de à ans {r'e dentition)...f 23 67 10 
(2e dentition)...| 17,b 65 17,5 
— d'un enfant d’un jour........... HAUSSE | Ôt 14 
— de momie d'Egyple...... ét iersailneo 25 15,5 
Émail des dents de l'homme. ... .....,.] 20 72 8 
Cartilage gengival d'un enfant d’un jour...| 86,7 11,3 2 
Pulpe ou ganghois d'un enfant d’un jour..} 77 23 () 
Sac dentaire d’un enfant d’un jour...... d'uibe 37 6 
fl. Osselets des dents........+...........1 40 38 21,5 


M. Morichini ayant découvert, en 1802, le fluorure de cal- 
cum dans l’ivoire ou les dents fossiles d'éléphant , découverte 
constatée par Klaproth, Fourcroy et Vauquelin, fit bientôt en- 
suite des expériences pour savoir si Ce COrps faisait partie de 
l'ivoire non fossile, et en général, des dents fraîches des ani- 
maux. Suivant lui, il existe dans ces substances, et surtout dans 
l'émail des dents: telle est aussi l’opinion de M. Berzelius; mais 
Fourcroy, Wollaston, Brande et Vauquelin, pensent le con- 
traires ils n’ont jamais pu retirer des dents fraîches la moin- 
dre trace d’acide fluorhydrique. Voici, d’après M. Berzelius, la 
composition de l’émailetde l'os dentaire de l'hommeet du bœuf: 
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ni 


Émail d'homme, Émail de bœuf, 


Phosphate de chaux avec fluorure de calcium. 88,5 85,0 
Carbonate delohius Si... 8,0 7,1 
PAOSPRAOUUS MAO NS ete ee 0 0 o «2 1,9 3,0 
SOUTENUE Lin ARE Ps » 1,4 
Membranes brunes tenant à l'os dentaire, al- 

CT PCR LES CARS ARR ARTE ER 2,0 3,5 


Os dentaire d'homme, Os dentaire de bœuf. 


Cartilage et vaisseaux... .,...,.. 5... 28,0 31,00 
Phosphate de chaux avec fluorure de calcium. 64,3 63,15 
Cirhotd de CA. Le ER ie 5,3 1,38 
PROSDRAES US MABREME se « sise à 0 0 00 010-000 1,0 2,07 
Soude avec un peu de sel marin...,..,.,,.. Eu. ‘le,f0 


mt 


100,0 100,00 
Des différentes parties susceptibles d’ossification. 


2877. M.Dupuytren m’ayantremis un assez grand nombre de 
matières ossifiées, je me suis convaincu que toutes ces ma- 
tières devaient principalement leur dureté au phosphate de 
chaux. Je les citerai toutes, mais en indiquant seulement le 
poids du résidu provenant de leur calcination jusqu’au rouge, 
résidu qui, parfois seulement, renfermait , outre le phosphate 
de chaux, une très petite quantité de carbonate de chaux. 


Poids du résidu. 


Kyste osseux de la glande thyroïde. .,...,.... 0,04 
Kyste osseux de la même glande............ 0,65 
Kyste osseux de la même glande............ 0,34 
PIBrÉ Sie EE ie ND TT 
Ossification trouvée dans l’aorte............. 0,52 
Ovyaire de femmelosihé...... Meteo d es Le 000 
Glande mésentérique ossifiée . .......+.+.++ 0,73 
Glande thyroïde ossifiée...,...,.......°. 0,66 
Concrétion trouvée à la surface convexe du foie 

dans un kyste recouvert par la péritonéale. . 0,63. 
Concrétion osseuse trouvée au-dessus du ventri- 

cule latéral droit dans la substance cérébrale 

d’une femme de trente ans,..,,.,........ 0,66 


Telle est aussi, à ce qu’il paraît , abstraction faite de la ma- 
tière animale, la composition des concrétions qu'on trouve 
dans les poumons de personnes menacées de consomption, 
quelquefois dans les amygdales (Laugier). Cependant Crump- 
ton ayant analysé une concrétion du poumon, l’a trouvée for- 
mée de 82 de carbonate de chaux, et de 18 de matière ani- 
male et d’eau. 

Une observation faite il y a quelque temps par Laugier 
doit trouver place ici ; elle est relative à la nature d’une ma- 
üére renfermée dans un kiste qui se trouvait attaché au bord 
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libre du foie, dans le cadavre d’une femme âgée d’environ 
soixante-dix ans. Une partie de cette matière était molle; lau- 
tre était composée de grumeaux solides et durs. En traitant le 
tout à plusieurs reprises par de lalcool bouillant, la liqueur 
filtrée laissa déposer, par le refroidissement, des cristaux la- 
meileux qui avaient l'aspect de la cholestérine. Calcinant en- 
suite jusqu’au rouge les grumeaux , qu'il était facile de sépa- 
rer, ils donnèrent pour résidu les 0,78 de leur poids d’une 
substance blanche qui ne contenait, pour ainsi dire, que du 


phosphate de chaux. (Ænn. de Chim. et de Phys.,t. 11, p. 126.) 


SECTION VIll. 
Des cälculs ou concretions. 


2878. Il se forme au sein de plusieurs liquides, dans l’éco- 
nomie animale, des dépôts solides qui ont recu le nom de cal- 
cuis ou de concretions. On distingue aujourd’hui, r° les calculs 
urinaires; 920 les calculs de la glande prostate; 30 les calculs 
arthritiques; 4° les calculs de la vésicule; 5° les concrétions 
intestinales ; 6° les concrétions salivaires; 70 les concrétions 
pancréatiques ; 8° les concrétions pinéales. Nous allons les exa- 
miner dans cet ordre. 


Des calculs urinaires de l’homme. 


2659. L’on connaît sous Île nom de calculs ou de pierres 
urinaires de l'homme, les concrétions qui se forment dans l’u- 
rine humaine, et qu’on rencontre ordinairement dans la ves- 
sie, quelquefois dans les reins, rarement dans les uretères, plus 
rarement encore dans le canal de lurètre. 

Quelques-uns ne sont pas plus gros que la tête d’une épin- 
gle; d’autres, mais en petit nombre, sont si volumineux qu’ils 
distendent la vessie; presque tous ont la forme d’un sphé- 
roïde ou d’un ovoïde légèrement aplati ; il n’y a que ceux qui 
se développent dans les reins, les uretères et le canal de l’u- 
rètre, Gui, se trouvant comprimés, prennent une autre forme. 
Ceux des reins, surtout, lorsqu'ils ne sont point entraînés 
dans la vessie par lurine, s'étendent par des branches et des 
ramifications dans le bassinet , se moulent dans ses divisions, 
deviennent très irréguliers, et nous offrent quelque ressem- 
blance avec les madrépores. 

Leur couleur et leur densité varient en raison de leur nature: 
ilen est de blancs, de jaunes, d’un jaune-rougeâtre, de gris- 
cendré, de noirâtres; ils pèsent spécifiquement der,213 à 1,976. 
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Plusieurs ont une surface lisse et polie ; d’autres en ont une 
qui est graveleuse; d’autres sont Chargés de petits tubercules 
ou de pointes. Leur dureté est aussi très variable : les plus 
durs sont formés de chaux unie à l’acide oxalique. 

Ils sont sans odeur, à moins qu'on ne les frotte, sans sa- 
veur, sans action sur les couleurs bleues. Enfin tous sont for- 
més d’un grand nombre de couches superposées, au centre 
desquelles se trouve un petit noyau. 

Les calculs ne sont pas toujours composés d'acide urique, 
comme le croyait Schéele, ou d’acide urique et de phosphate 
de chaux, comme le pensait Bergmann. Huit autres sub- 
stances peuvent encore en faire partie, ainsi que lont 
prouvé Foureroy, Wollaston, Vauquelin et le docteur Mar- 
Cet ; savoir : le phosphate ammoniaco.magnésien, l’oxalate de 
chaux, l’urate d’ammoniaque, la silice, la cystine ou oxide 
cystique, et trois autres matières animales. 

onnons les caractères qui distinguent chacun de ces corps 
dans les calculs. 

1° Acide urique. — Jaunâtre ou d’un jaune-rougeâtre, sur- 
tout lorsqu'il est mouillé; donnant, lorsqu'on le scie, une 
poussière analogue à la sciure de bois; laissant dégager une 
odeur d’acide cyanhydrique, lorsqu'on le chauffe peu-à-peu 
dans des vaisseaux ouverts, et brûlant sans résidu en élevant 
fa température jusqu’au rouge; ne dégageant point d’ammo- 
miaque avec les dissolutions alcalines: formant, par la tritu- 
ration, des composés onctucux avec celles qui sont concen- 
trées; se dissolvant facilement, même à froid , dans celles qui 
sont étendues et en excès, et possédant alors la propriété d'en 
être précipité par les acides en flocons blancs qui, recueillis 
sur un filtre, ne tardent point à apparaître en paillettes bril- 
lantes; enfin décomposable par l’acide azotique, et laissant 
un résidu rouge par l’évaporation à siccité. 

20 Urate d'ammoniaque. — D'un gris de cendre, brûlant 
sans résidu, dégageant une forte odeur d’ammoniaque avec 
les dissolutions alcalines, et se comportant d’ailleurs comme 
Pacide urique avec ces dissolutions : il est toujours avec excès 
d'acide, 

30 Cystine. (Voy. 2544.) 

4° Oxalate de chaux. — Gris, et quelquefois d’un brun 
foncé, en raison de la matière animale qui l'accompagne ; to 
jours disposé en couches ondulées ; présentant extérieurement 
des tubercules rarement aigus et le plus souvent arrondis et 
analogues à ceux des mûres ; donnant, lorsqu'on le calcine, 
un résidu blanc de chaux ou de carbonate de chaux, facile à 
reconnaître; savoir : la chaux par sa saveur âcre, et le carbo- 


14. 


212 DE$ CALCULS OU CONCRÉTIONS, 


nate de chaux par l’effervescence qu’il produit avec les aci- 
des, ete. Ce résidu, lorsqu'il n’est composé que de chaux, 
équivaut à-peu-près au tiers du poids du calcul. 

M. Lassaigne a annoncé, il y a quelque temps, que ce sel fai- 
sait partie des Aippomanes ou matières blanches, molles et vis- 
queuses qui nagent dans la liqueur de laflantoëde (Ann. de 
Chim. et de Phys., t. x, p. 200). Get oxalate ne se forme- 
rait-il pas aux dépens de cette liqueur même, qui est analo- 
gue à l’urine (2789), et sa formation ne serait-elle point ac- 
cidentelle ? 

b° Silice. — Mème aspect que l’oxalate de chaux, si ce n’est 
qu’elle est moins colorée; facile à en distinguer, parce qu’elle 
ne perd presque rien par la calcination, et que le résidu 
est insipide , inattaquable par les acides, vitrifiable par les 
alcalis, etc. 

6° Phosphate ammoniaco-magnésien. — Blanc, cristallin, 
demi-transparent, vitrifiable par une chaleur rouge, par con- 
séquent à celle du chalumeau, laissant dégager de l'ammonia- 
que par la trituration avec les alcalis en liqueur, ne s’y dis- 
solvant point, se dissolvant au contraire dans lacide sulfu- 
rique. 

7° Phosphate de chaux. — Blanc, opaque, non cristallisé , 
non vitrifiable, ne perdant presque rien par la calcination, 
ne laissant pas dégager d’ammoniaque par sa trituration avecles 
alcalis, insoluble dans ces substances, insoluble aussi dans l’'a- 
cide sulfurique, formant avec lui un #agma épais en donnant 
lieu à un grand dégagement de calorique, soluble dans l'acide 
azotique et dans l'acide chlerhydrique. | 

8 M. le docteur Marcet, dans un grand nombre d’analyses 
de calculs qu’il a eu occasion de faire, en a rencontré deux 
d’une espèce nouvelle et de nature animale, qu’il propose 
d'appeler : l’un, calcul fibrineux , parce qu'il est composé 
d'une matière dont les propriétés sont analogues à la fibrine; 
et l’autre, oxide xanthique (de Ea05%, jaune), parce qu'il 
forme un composé de cette couleur avec l'acide azotique. Mais 
comme M. Marcet n’a remarqué qu’une seule fois chacune de 
ces variétés, et qu'il ne se dissimule pas qu'elles pourraient 
être des productions accidentelles, nous ne les décrirons point, 
et nous renverrons ceux qui voudrontles connaître au Mémoire 
même de l’auteur, ou à l'extrait qui en a été publié dans les 
Ann, de Chim. et de Phys.,t. xux, p. 14. 

g° Matière animale autre que la cystine, l’oxide xan- 
thique et la matière fibrineuse. — Cette matière n’a point en- 
core été isolée; elle existe dans presque tous les calculs, et 
particulièrement dans ceux d’oxalate de chaux, qu’elle colore 
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en brun et dont elle lie toutes les parties. Ne proviendrait-elle 
as du mucus de la vessie, altéré ? 

10° Urate de soude, — Ce sel fait aussi parte des calculs 
urinaires, d’après M. Lindbergson : c’est du moins ce que 
M. Berzelius a annoncé dans une lettre écrite à Berthollet. 
(Ann. de Chim. et de Phys., t. xiv, p. 192.) S'il existe, il doit 
être très rare et avec excès d’acide. 

Les calculs sont formés, tantôt d’une seule substance, et tan- 
tôt de plusieurs qui, presque toujours, se trouvent superposées 
de telle sorte qu’en général la plus insoluble est au centre : on 
ne peutdoncavoirune idée de leur nature qu’enlessciant. Four- 
CroYy , Qui a analysé plus de six cents calculs avec Vauquelin , 
en reconnaît douze espèces. On peut en admettre trois nou- 
velles depuis que Wollaston et Marcet nous ont prouvé que 
certains calculs étaient formés les uns de cystine , d’autres 
d’oxide xanthique, et d’autres de matière fibrineuse. Nous 
allons énoncer ces différentes espèces , et le nombre qui s’en 
est trouvé dans les six cents calculs analysés par les deux chi- 
mistes français que nous venons de citer, en observant d’ail- 
leurs que l’on pourra consulter avec fruit les nombreuses re- 
cherches dont les résultats sont consignés : (Journ. de Chim, 
med., V1, 362 et 590.) 

1° Espèce. Acide urique; environ un quart. 

2° Urate d’ammoniaque ; rare. 

3° Oxalate de chaux ; environ un cinquième : les calculs 
de la vessie des rats sont ordinairement composés de ce sel. 
(Journ. de Chim. méd., vu, 280.) 

4 Gystine ou oxide cystique; très rare. 

5° Oxide xanthique; très rare : il n’a encore été vu qu’une 
seule fois par le docteur Marcet, et une autre fois par Laugier. 
{Journ. de Chimie medicale, v, 313.) 

6° Calcul fibrineux : il n’a également été trouvé qu’une 
seule fois par le docteur Marcet. 

7° Acide urique et phosphates terreux en couches distinc- 
tes; environ un douzième. 

8° Acide urique et phosphates terreux, mèlés intimement ; 
environ un quinzième. 

9° Urate d’ammoniaque et phosphates en couches distinc- 
tes ; environ un trentième. 

10° Urate d’ammoniaque et phosphates terreux mêlés inti- 
mement ; environ un quarantième. 

11° Phosphates terreux en couches fines ou mêlés intime- 
ments environ un quinzième 

12° Oxalate de chaux et acide urique en couches très dis- 
ünctes ; environ un trentième. 
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13° Oxalate de chaux et phosphates terreux ea couches 
distinctes; environ un quinzième. 

14 Oxalate de chaux, acide urique ou urate d’'ammoniaque 
et phosphates terreux; environ un soixantième. 

15e Silice, acide urique, urate ammoniacal et phosphates 
terreux; environ ün trois-centième. 

Le phosphate calcaire , le phosphate ammoniaco-magnésien 
et la silice n’ont point encore été trouvés isolés, si ce n’est la 
silice une seule fois, par M. Lassaigne, dans le canal de l’urè- 
tre d’un agneau. (Journ. de Clim. méd., vx, 449.) (x) 

Après avoir fait connaître la nature des différens calculs 
trouvés jusqu'à ce jour, essayons de présenter la théorie de 
leur formation. 

Si l’on introduit dans la vessie un corps étranger, per exem- 
ple, un petit caillou, ce corps attirera les substances les moins 
solubles qui entrent dans la composition de l'urine , de même 
qu'un cristal attire des particules salines , et il deviendra le 
centre d’un calcul qui se formera dans un espace de temps 
plus ou moins considérable : ce qui le prouve, c’est quil 
existe certains calculs qui ont pour noyau, tantôt des épin- 
gles à friser, tantôt des cure-dents, et que toutes les fois 
qu’une sonde séjourne trop long-temps dans la vessie, elle 

e recouvre d’une croûte Lerreuse. La question se réduit donc 
à faire comprendre comment se forme L noyau dans ces or- 
ganes. 

Lorsqu'il est composé d’acide urique, ce qui arrive le plus 
souvent, sa formation a toujours lieu dans les reims. En effet, 
c’est dans cet organe que l'urine est sécrétée du sang artériel. 
Or, il se produit dans quelques circonstances plus d’acide uri- 
que que cette liqueur n’en peut dissoudre; äl doit donc s’en 
déposer une certaine quantité. Tantôt le dépôt reste dans le 
rein, tantôt il est entraîné dans les uretères, souvent dans la 
vessie ; et de là les calculs qui ont pour siège ces différentes 
parties de l'appareil urinaire. Quelquefois aussi il est porté au 
dehors, sous forme de petits graviers, par le canal de Purètre : 
il en résulte alors l’affection connue sous le nom de gravelle. 

Est-ce également dans le rein que se forment les noyaux 
composés d’oxalate de chaux, d’urate d’ammoniaque, etc.{ 

Nous manquons de données pour répondre à cette question: 
nous remarquerons seulement qu’on rencontre ordinairement 
dans la vessie les calculs au centre desquels ils se trouvent. 


(1) M. Pietro Alemani dit avoir trouvé un calcul urinaire formé, sur 100 par- 
ties, de 51 de magnésie, 20 de silice, 11,84 de phosphate de fer, 4 de carbonate 
de magnésie, 3,16 de substances volatiles. Je doute fort que la matière sur la- 
quelle M. Pietro a opéré fût un véritable calcul, (4x2. de Chim:, t, zxv, p. 222), 
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Il est facile toutefois de concevoir la formation deces divers 
novaux. 

L'oxalate de chaux, lurate d’ammoniaque , la cysti- 
ne , etc., qui ne sont point des matériaux constans de l’urine, 
s’y trouvent dans quelques circonstances, puisqu'ils font quel- 
_quefois partie des calculs; mais ces corps sont insolubles : ils 

doivent donc pouvoir se déposer et attirer à eux les matières 
étrangères. 

Le phosphate de chaux et le phosphate ammoniaco-magné- 
sien existent toujours dans l’urine; ils y sont dissous à la fa- 
veur d’un excès d’acide : celui-ci peut être neutralisé par de 
Vammoniaque provenant de la décomposition d’une certaine 
quantité d’urée, ou plutôt par une certaine quantité d’ammo- 
niaque qui se formerait en mème temps que Vurine ; et dès 
lors il y aurait dépôt de ces deux sels. 

Quant à la silice, il suffit, pour en concevoir la présence 
dans les calculs, d’observer qu’elle est tenue parfois en suspen- 
sion intime et même en dissolution dans l’eau, et que, selon 
M. Berzelius, elle fait toujours partie de l'urine. 

Enfin, il paraît que la matière animale, qu'on trouve,en 
assez grande quantité dans les calculs muraux, et qui existe 
d’ailleurs dans presque tous les autres, joue aussi un rôle 
dans leur formation; il semble qu’elle en ie toutes les par- 
ties, et que, sans elle, leur réunion ne se ferait que difhici- 
lement. 

2880. Tout cela étant concu, supposons, pour plus de 
clarté, qu'un noyau d’acide urique soit transporté des reins 
dans la vessie, et qu’il y séjourne : de quelle nature sera le 
calcul qui se formera? Sa nature dépendra de celle du liquide 
urinaire. Si l'acide urique domine dans ce liquide, ce sera cet 
acide qui se déposera; si les phosphates sont, au contraire, 
prédominans, et s’ils sont à peine retenus par l'excès d'acide, 
ils se sépareront en partie et viendront couvrir le noyau d’a- 
cide. Ce qu'il y a de remarquable dans cette formation, 
c’est que, comme nous l'avons déjà dit, ce sont les sub- 
stances les plus insolubles qui se trouvent au centre : ainsi, 
dans un calcul qui serait formé de silice, d’oxalate de chaux, 
d’urate d’ammoniaque, d’acide urique et de phosphates, ces 
substances seraient disposées, en général, de telle manière que 
la silice serait au centre; puis viendraient successivement les 
autres substances dans l’ordre où nous venons de les énoncer. (1) 


6 


, . a » Q Le LE 
(x) L’acide urique étant un peu soluble dans l’eau , on pourrait croire qu il de- 
vrait se déposer après les phosphates, qui, par eux-mêmes, y sont insolubles ; mais 
ceux-ci sont très solubles dans l’excès d'acide. 
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288r. Il est difficile, pour ne pas dire impossible, de dis- 
soudre la pierre dans la vessie, pour peu que son volume soit 
considérable; mais il est possible d’en prévenir la formation 
dans le plus grand nombre de cas. En effet, nous avons vu 
que la plupart des calculs avaient pour noyau lacide urique, 
que ce noyau se formait dans le rein, etqu’il ne se formait que 
parce que l'urine ne contenait point assez d’eau pour pouvoir 
le dissoudre. cn CHE Lorean est atteint de la gra- 
velle, les diurétiques ou les boissons aqueuses, pris en quantité 
convenable, peuvent être employés avec succés : par conséquent 
encore, il convient de mettre le malade au régime végétal, afin 

w’il se forme le moins possible de cet acide. 

Mademoiselle Stephens a indiqué les pilules savonneuses ; 
Hartley, la potasse ou la soude; Wilt, l’eau de chaux ; Mas- 
cagni et le docteur Styprian Luiscius de Leyde, le carbonate 
de potasse; sir Everard Home et Hatchette, la magnésie; 
d’autres chimistes, le bi-carbonate de soude. (Annales de 
Chimie, vxx, 32, et Lxxv, 204; Journal de Pharmacie, x1x, 
124.) Le remède le plus sûr est l'emploi du bi-carbonate, pris 
à la dose de deux à trois grammes par litre d’eau; il rend les 
urines alcalines, prévient la formation des graviers, et peut 
méme dissoudre ceux qui seraient déjà formés. C’est ainsi que 
agissent évidemment plusieurs eaux minérales dont ce carbo- 
nate‘fait partie : telles sont entre autres les eaux de Contrexe- 
ville, de Vichy, etc. Mais il paraît, d’après les expériences de 
M. Brande, que la magnésie agirait tout autrement : suivant 
lui, elle modifierait tellement l’action des reins, que, dans la 
sécrétion de l’urine, il ne se produirait presque plus d’acide 
urique, et que la maladie ne reparaîtrait point. S'il en était 
ainsi, ce remède serait bien préférable auxautres; car ceux-ci 
font seulement disparaître la crise du moment sans influer sur 
les crises à venir; en un mot, ils détruisent l'effet sans anéantir 
la cause. Toutefois, il est certain que la magnésie n’a pas tou- 
jours une action eflicace; je lai vu employer sans aucun 
succés. | 

2882. Si le noyau était de l’urate d’ammoniaque, les remèdes 

récédens pourraient être employés avec le même succès que 
focseil est formé d’acide urique;maiss’il était composé de phos- 
phate de chaux ou de phosphate ammoniaco-magnésien, ils ne 
conviendraient point, puisqu’au lieu de favoriser la dissolution 
de cessels, on en favoriserait au contraire la précipitation : ilvau- 
drait mieux faire usage d’acides faibles. L’on ne connaît point 
encore de substances au moyen desquelles on puisse s’opposer 
au dépôt de l’oxalate de chaux ni de la silice : heureusement 
que les calculs quiont pour noyau ces matières sont bien moins 
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nombreux que ceux dont le noyau est lacide urique.{ Voyez, 

our plus de détails, d’une part, les Xecherches physiologiques et 
médicales sur les causes, les symptômes et le traitement de la 
gravelle, par M. Magendie ; et d'autre part, l'Essaë sur l’His- 
toire chimique et le Trailement des maladies calculeuses, par le 
docteur Marcet.) 


Concrétions urinaires des animaux. 


2883. Ces sortes de concrétions ont été beaucoup moins 
examinées que les précédentes ; mais si l’on considère que les 
urines des animaux ne contiennent que peu de substances 
insolubles par elles-mêmes , il deviendra probable que les 
concrélions qui peuvent s'y former ne doivent pas être tres 
variées. 

Celles qui se produisent dans la vessie des herbivores sont 
composées, en général , de carbonate de chaux, et assez sou- 
vent d’un peu de carbonate de magnésie : leur friabilité est 
ordinairement très grande. | 

Celles des carnivores sont d’une autre nature : Fourcroy et 
Vauquelin y ont toujours trouvé du phosphate de chaux ; 
M. Bénédict Prévost a reconnu le phosphate de chaux et le 
phosphate ammoniaco-magnésien dans une concrétion depe- 
tite chienne. (Ann. de Chim. et de Phys., t. VI, p. 218.) 
M. Gauthier de Claubry a vu que plusieurs calculs provenant 
de divers chiens contenaient, outre ces deux phosphates, une 
certaine quantité de carbonate de chaux. Enfin, M. Lassaigne 
assure qu'un calcul extrait de la vessie d’un chien par 
MM. Dupuy et Barthelemy, rofesseurs à l'École dAlfort, 
était composé d’urate d’ammoniaque et d’un peu de phos- 


phate de chaux. (Ann. de Chim. et de Phys., t 1x, pe 324). 
Calculs de la glande prostate, 


2884. Ces calculs paraissent être formés , d'après les expé- 
riences de Wollaston, de phosphate de chaux au même 
état de saturation que dans Le os. Leur volume varie entre 
celui d’une tête d’épingle et celui d’une noisette ; leur forme 
est plus ou moins sphéroïdale et leur couleur d’un brun jau- 
nâtre : cette couleur provient de la sécrétion de la glande 
même, et leur donne lPapparence extérieure des calculs for- 
més d’acide urique ; mais 1l est facile de les en distinguer, soit 
en les entamant, soit en les calcinant, soit en les traitant par la 
potasse, etc. 

Je dois ajouter ici que l’on me remit, il y a quelques an- 
nées, comme provenant de la prostate, un tout petit calcul 
dont je ne pus soupçonner la nature à Vaspect, et que je trou 
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vai formé d’oxalate de chaux + cet oxalate était remarquable 
en ce qu’il était blanc, peu compacte et sans protubérance. 
Depuis, j'ai eu occasion de faire analyse de plusieurs autres 
calculs sur lorigine desquels je n’avais aucun doute : tous ve- 
naient de la prostate, et tous étaient composés de phosphate 
de chaux, de quelques traces de carbonate de chaux et d’un 
peu de matière animale. M. Lassaigne a confirmé cette obser- 
vation. (Journ. de Chim. méd., 1v, 126.) 


Concretions arthriliques. 


2885. Les personnes sujettes depuis long-temps à la goutte 
nous ofirent parfois, dans leurs articulations, des dépôts 
mous et iriables qui ressemblent à de la craie. Ce n’est que 
depuis 1797 que nous en connaissons la nature : alors M. Wol- 
aston Îles soumit à l’analyse, et trouva qu’ils étaient formés 
d’acide urique et de soude. 

Depuis cette époque, M. Vogel eut l’occasion d’analyser 
une de ces concrétions, qui contenait, outre l’urate de soude, 
de l’urate de chaux et un peu de sel marin. (Bull. de Pharm., 
tin, p. b68.) Laugier a fait aussi une observation semblable. 
(Journ. de Chim. méd., x, 6.) 


De la Nature et de la Formation des Calculs de là vésicule du 
bœuf et de l’homme. 


2886. Les concrétions qui se produisent au sein de la bile, 
prennent le nom de calculs biliaires, et plus souvent celui de 
calculs de là vésicule, parce qu’on les rencontre bien plus sou- 
vent dans cette sorte de réservoir que dans les canaux avec 
lesquels elle communique. 

2887. Calculs du bœuf.—-Lies calculs de la vésicule de bœuf 
sont rares ; ils sont assez gros, et on n’en trouve ordinairement 
qu’un seul dans la même vésicule. 

Ceux que j'ai éxaminés n'étaient composés que de grumeaux 
légèrement agglutinés où adhérens à peine les uns aux autres; 
tous étaient formés de la matière que j'ai décrite précédemment 
sous le nom de matière jaune, imprégnée seulement d’un peu 
de bile (page 148). Delà, j'ai conclu que telle était sans doute 
la composition de tous les calculs de la vésicule du bœuf. Ce 
qu'il Ya de certain, c’est qu’alors on n’en connaissait pas 
d'une autre nature. 

Cependant , il paraîtrait, d’après les observations de 
M. Charlot, pharmacien vétérinaire , qu'il existe quelquefois 
des calculs de la vésicule du bœuf très différens de ceux dont 
j'ai fait l'analyse. 

Il en cite un qui pesait 15 onces avant d’être desséché, et 
9 onces après sa dessiccation, La couche extérieure était d’un 
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vert-jaunâtre et avait une saveur de bile; les autres étaient 
blanches et insipides. 

Ce calcul avait été trouvé dans la vésicule d’une vache af- 
fectée d’ictère; il était composé d’une substance grasse acide, 

e l’auteur croit être l’acide margarique , d’une matière ré- 
sineuse verte très amère, de mucus animal , de chaux et de 
magnésie. 

Le même observateur, ayant eu ensuite l’occasion d'exa- 
miner des calculs ordinaires de la vésicule de bœuf , dit qu'ils 
sont jaunes de la circonférence au centre , que néanmoins ils 
ressemblent par leur composition à celui qui précède, et qu'ils 
sont formés, en quantité variable, d'acide margarique, de mu- 
cus animal, d’une matière colorante jaune résineuse qui do- 
mine les autres substances, de chaux et de magnésie. (Journ. 
de Pharm., xvixi, 159.) 

Ces résultats laissent beaucoup à desirer. 

Pourquoi ne pas avoir donné, du moins, des proportions 
approximatives? Comment se fait-il que l'auteur ne puisse pas 
nous dire si la substance acide dont il a eu une grande quan- 
tité, est réellement de l'acide margarique ? Qu'est-ce que la 
maticre colorante jaune résineuse, et la matière résineuse verte 
amère dont il parle ? À quel état se trouvent la chaux et la 
magnésie qui font partie des calculs? Je ne conteste pas qu'il 
ne puisse y avoir des calculs d’une autre espèce que ceux 
que j’ai analysés; mais j’aflirme de nouveau que tous ceux que 
je me suis procurés, étaient formés de la matière jaune dont 
jai fait connaître les propriétés , laquelle était imprégnée 
d’un peu de bile. 

5888. Calculs de la vésicule de l’homme. — Les calculs bi- 
liaires de l’homme sont beaucoup moins rares que les calculs 
biliaires du bœuf ; ils sont plus petits et plus nombreux. On 
en trouve quelquefois un très grand nombre dans la même vé- 
sicule + alors ils s’usent les uns contre les autres et présentent: 
ordinairement plusieurs faces. Dupuytren en ayant mis à 
ma disposition plus de trois cents, j'ai eu occasion de faire sur 
ces calculs un travail assez complet. 

Parmices trois cents, dontles uns ont eu pour siège la vésieule, 
d’autres les canaux chargés de verser la bile dans le duodé- 
num, et d’autres dans le foie, un petit nombre était formé de 
lames blanches, brillantes et cristallines de cholestérine ; 
beaucoup, formés de lames jaunes, contenaient depuis 85 jus- 
qu’à 94 centièmes de cette substance, et de 12 à Ô de la ma- 
tière qui les colorait; quelques-uns, verdis extérieurement 
par un peu de bile, étaient du reste jaunes dans l'intérieur et 
semblables aux précédens; plusieurs, recouverts, en grande 
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partie au moins, d’une croûte brune-noirâtre dans laquelle on 
ne trouvait que peu de cholestérine, étaient intérieurement 
encore dans le même cas que ceux-ci; quelquefois c’était la 
matière noire qui était au centre, et la matière jaune lamelleuse 
à la partie supérieure; deux ou trois enfin étaient , depuis le 
centre jusqu’à la circonférence, brun-noiïrs, sans aucun point 
brillant ou cristallin, et presque sans cholestérine. Il faut 
ajouter que dans tous, excepté dans ceux qui étaient blancs, il 
y avait Sa traces de bile qu’on pouvait en séparer par l’eau. 

Les calculs qu’on trouve quelquefois dans les intestins de 
Phomme sont encore semblables à ceux de la vésicule : du 
moins, j'en ai analysé deux qui n’en différaient en rien : tous 
deux contenaient beaucoup de cholestérine en lames grises et 

jaunes. 

Depuis que ces récherches-ont été faites, M. Orfila ayant 
x occasion d'examiner difftrens calculs biliaires, en a trouvé 
un qui ne contenait point de cholestérine , et qui était formé 
d’une grande quantité de matière jaune et d’une petite quan- 
tité de picromel et de matière grasse de la bile. (Ann. de Chi- 
mie, t. EXXxIY, p. 34.)M. Caventou a aussi rencontré le picro- 
mel dans un calcul du poids de 12 à 13 décigrammes.(Journal 
de Pharmacie, t. 1x1, p. 369.) Enfin, MM. Bally et Henry fils 
ont fait l’analyse d’un calcul qui était composé de 10,81 d’une 
matière animale analogue au mucus ou plutôt à l’albumine; 
de 72,70 de carbonate de chaux; de traces de magnésie ; de 
13,51 de phosphate de chaux; de 2,98 tant en oxide de fer, 
qu’en matitre grasse, matière colorante verte dela bile et perte. 
(Journal de Pharm., xv1, 196.) 

Un de mes grands desirs était aussi de soumettre à l'analyse 
ies calculs biliaires de quelques autres animaux, et je regrette 
bien , faute d'en avoir pu trouver, de ne pouvoir présenter que 
des conjectures sur leur nature. Toutefois ces conjectures 
acquerront un grand degré de probabilité, si on observe 
qu'elles reposent sur la connaissance des principes constituans 
" la bile au sein de laquelle ces calculs peuvent prendre nais- 
sance. Je dirai donc que s’il existe des calculs biliaires dans le 
chien , dans le chat, dans le mouton, ainsi que dans la plu- 
part des quadrupèdes, il est probable qu'ils sont tous de la na- 
ture des calculs du bœuf, puisque la bile de tous cesanimauxse 
ressemble; que pourtant celle du cochon doit faire exception.(1) 

Qu'on réfléchisse maintenant sur ce qu’on a dit de la disso- 


(x) Cette assertion a été confirmée par M, Lassaigne : ayant eu l'occasion d'a- 
nalyser-un calcul de la vésicule du fiel d’une truie ladre, il se trouva formé de 6 
de cholestérine; de 44,95 de résine incolore; de 45 de matière animale et résine 
verte altérée, et de 3,6 de bile, (Journal de Chimie médicale, t, x, p. 49;) 
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Jution des calculs dans la vésicule, et l’on avouera, je pense, 
qu’on regarde comme bien positif ce qui n’est qu’incertain. 
Comment croire, en effet, que les calculs de la vésicule du 
bœuf disparaissent au printemps, lorsque ces animaux se nour- 
rissent d'herbes fraîches? On pouvait admettre cette opinion 
lorsqu'on supposait que ces calculs n'étaient que de la bile 
épaissie , et encore ne voit-on pas pourquoi ils ne seraient pas 
dissous en hiver par l’eau de la bile. Mais maintenant qu'on 
sait qu’ils sont formés d’une matière insoluble dans Veau, et 
qui résiste pendant long-temps à ’action des réactifs les plus 
forts , si on ne la rejette point , du moins est-il bien permis de 
la mettre au nombre de celles qui sont peu fondées; car on ne 
peut la soutenir qu’en Pappuyant de l'observation faite par les 
bouchers, savoir de l’absence, en été, et de la présence, en 
hiver, de calculs dans la vésicule du bœuf. Or, doit-on avoir 
une grande confiance dans cette observation ? J’en fais plus 

ue douter, 1° parce que les bouchers, pour la plupart au 
moins, ont l'habitude de ne jamais tâter les vésicules des bœuts 
-en été ; 2° parce que, de leur aveu, ces calculs sont très rares 
en hiver; etenfin, parce qu’il m'est arrivé d’en trouver deux 
en été dans deux vésicules différentes. Il me semble donc que 
tout ce qu’on peut dire de plus raisonnable à cet égard, c’est 

ils’en forme peut-être moins en été qu'en hiver. 

La dissolution des calculs, dans la vésicule humaine, par 
Véther uni à l’huile essentielle de térébenthine, ne doit pas 
paraître plus vraisemblable que celle des calculs de bœufs 
nourris d'herbes fraîches, si l’on considère qu’à la tempéra- 
ture de 36 à 4o°, l’éther doitse séparer en grande partie de 
l'huile essentielle et se volatiliser; que, d’ailleurs, onne peut 
prendre cette mixtion qu’en petite quantité, et que, quand 
bien même on la prendrait à forte dose , il ne saurait en arri- 
ver jusqu'à la vésicule, ou qu’il en arriverait si peu que lac- 
tion dissolvante serait nulle. Cependant il paraît, d'après 
l'observation du docteur Durande et de Guyton, que lhuile 
de térébenthine éthérée, plus d’une fois, a fait disparaître 
tous ceux qui se trouvaient dans ce viscère (3e vol. de la 
Chim. de Dijon, pag. 322); mais n'est-ce point en favorisant 
le transport de la pierre dans les intestins ? Ce qui tend à le 
faire croire, c’est que Durande et Guyton ont remarqué 

ue deux malades guéris par ce remède avaient rendu de véri- 
tables calculs par le bas , quelque temps après en avoir fait 
usage. 


Des concrétions intestinales.e 


2889. Ilse produit assez souvent, dans les intestins et dans 
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Pestomac des animaux, des concrétions dont la nature est très 
variable, et auxquelles on donne le nom de bézoards. Ges con- 
crétions ont été principalement analysées par Fourcroy et 
Vauquelin. Ils en distinguent sept espèces. (4e volume du 
Muséum d'Histoire naturelle, pag. 329). 


La première est composée de phosphate ammoniaco-magné- 
sien et d’un peu de matière animale. Quelquefois elle présente 
cà et là des fibres végétales. Sa couleur est d’un gris brun; sa 
compacité, assez grande; sa texture, rayonnée; son poids, sou- 
vent très considérable ; sa forme, sphéroïdale quand lintestin 
ne renferme qu’un seul calcul, et triangulaire, en raison des 
frottemens produits, quand il en renferme plusieurs. Cest 
dans les animaux herbivores, et particulièrement dans les 
chevaux qu’on rencontre ces sortes de calculs. Le phosphate 
de magnésie provient des alimens dont ces animaux se nour- 
rissent. L’ammoniaque sans doute est un produit de la di- 
gestion. 


La deuxième espèce n’est formée que de phosphate de 
magnésie et d’un peu de matière animale; elle est demi-trans- 
parente, jaunâtre, en couches concentriques, bien moins 
fréquente que la premiere, et plus rare aussi que la troisième. 

La troisième est un phosphate de chaux légèrement acide , 
contenant quelquefois un peu de phosphate de magnésie. 
Celle-ci est formée de couches concentriques très fragiles et 
qui se séparent facilement les unes des autres : elle est blanche, 
légèrement soluble dans l’eau, et rougit le tournesol d’une 
manière sensible. 

La quatrième ne parait être autre chose que des grumeaux 
de la matière jaune dela bile, adhérens les uns aux autres. 

La cinquième est fusible , très combustible, décomposable 
par le feu, et plus ou moins analogue aux matières résineuses. 
Les couches dont elle est formée sont lisses, polies, douces au 
toucher et très cassantes. C’est à cette espèce qu'appartiennent 
les bézoards orientaux auxquels on attachait tant de prix au- 
trefois, en raison des vertus médicales dont on les supposait 
doucs. Elle a souvent pour noyau des coques d’un fruit gros au 
plus cemme une noisette. Elle nous vient d’Asie ou d'Afrique. 
On suppose qu'elle est due à des résines séparées des végétaux 
qui servent d'alimens aux animaux dans les intestins desquels 
elle se trouve. Ces animaux sont presque toujours inconnus. 

La sixième espèce provient évidemment du doletus ignia- 
riüs, dont les débris encore très distincts sont liés par un suc 
animal. Gette espèce, formée , comme presque toutes les pré- 
cédentes, de couches concentriques , est très légère, et quel- 
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quefois recouverte d'une croûte de phosphate ammoniaco- 
magnésien. | 

La septième est composée de poils que quelques animaux 
avalent et qui s’agglutinent; elle est jaunâtre : on Ja désigne 
ordinairement par le nom d’egagropile. 

2890. On rencontre aussi, mais rarement , des concrétions 
autres que des calculs biliaires dans les intestins de l’homme : 
leur formation paraît dépendre de circonstances accidentelles, 
Voici ce qu'on lit à ce sujet dans l'ouvrage déjà cité du docteur 
Marcet. (Ann. de Chim. et de Phys., t. xxtr, p. 38.) 

1° Qu'un calcul de la grosseur d’une noix, blanc dans l’in- 
térieur, léger, spongieux, très friable, sans couches distinctes, 
formé principalement d’un mélange de phosphate de chaux et 
de phosphate ammoniaco-magnésien, a été trouvé dans le rec- 
tum d’un enfant né avec un anus imperforé, et dans lequel il 
paraissait y avoir une communication entre le rectum et la 
vessie. 

2° Que M. Brande a eu occasion d’observer, il y a quelques 
années, chez un individu qui faisait par goût un usage journa- 
lier de la magnésie, des concrétions considérables qui étaient 
entièrement composées de carbonate de cette terre, et aux- 
quelles le mucus servait de lien. 

3° Que les docteurs Marcet et Wollaston ont fait lPanalyse 
de concrétions qui avaient jusqu’à un pouce et demi de cir- 
conférence, et qui étaient de nature caséeuse. 

4° Enfin qu’on trouve en Ecosse, dans la basse classe du 
peuple, qui mange du pain d’avoine, des concrétions en cou- 
ches concentriques et alternatives, formées d’une part d’un 
mélange de phosphate de chaux et de phosphate ammoniaco- 
magnésien, et d'autre part d’une substance veloutée, compacte 
et brunâtre, provenant des petites arêtes situées à l’une des 
extrémités de la semence de lavoine. 

À ces observations, il faut ajouter celles qui ont été faites plus 
récemment par M. Braconnot, M. Robert, M. Lassaigne et 
M. Dublanc. Ces chimistes rapportent, savoir : M. Braconnot, 
qu'ayant eu occasion d'analyser beaucoup de concrétiens in- 
testinalesrendues par unefille de trente-six ans, il a trouvé que 
ces concrétions, qui avaient la forme de pralines et la grosseur 
de petites noisettes, étaient composées d’une matière analogue 
au bois. (Annales de Chimie et de Physique, t. xx, p. 194.) 

M. Robert, que de petites concrétions qui lui avaient été 
remises par M. Flaubert lui ont semblé formées de mucus. 
(Journ. de Pharm., t. vu, p. 161.) 

M. Lassaigne, que des calculs provenant des intestins d’une 
jeune fille, et gros comme de petits pois, étaient composés de 
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74 de stéarine, oléine, acide particulier, 21 de matière fibri- 
neuse et 5 de phosphate de chaux et sel marin. (Journ. de 
Chim. méd., 11, 119.) 

M. Dublanc, que des concrétions qui avaient été trouvées 


dans les intestins d’un enfant, étaient de nature fibrineuse. 


(Idem, 496.) 


Concrétions salivaires. 


2807. Un calcul salivaire de cheval, analysé par M. Lassai- 
gne, s’est trouvé formé de 84 de carbonate de‘chaux, de 3 de 
phase de chaux, de 9 de matière animale et de 3 d’eau. 

es mêmes principes ont été rencontrés dans ceux de vache et 
d’éléphant, et dans ceux d’âne. (Ann. de Chim. et de* Phys, 
t. xx, p. 174—XXx, 832, et Journ. de Pharm., t. 111, p. 208 — 
x1, 464 et 465.) 

Cependant Laugier a extrait en outre, d’un de ces derniers, 
du carbonate de magnésie. (Journal de Chimie médicale, t. x1, 


p. 105.) 


Concretions pinéales. 


28092. La glande pinéale, dont on ignore les usages, con- 
tient presque toujours deux ou trois graviers si petits, qu’on 
ne peut les découvrir, pour ainsi dire, qu’en écrasant cette 
glande entre les doigts. Suivant Fourcroy, ces concrétions sont 
formées de phosphate de chaux et de matière animale. Le 
phosphate de chaux en fait environ le tiers. 


Concrétions nasales. 


Suivant M. Collard de Martigny, il existerait quelquefois 
des calculs nasaux, qui contiendraient beaucoup de phosphate 
de chaux, du carbonate de chaux, de la silice, des matières 
analogues au mucus, à l’albumine, deux substances grasses, 
l’une soluble dans l'alcool et l’éther, et l’autre soluble dans 

’&ther seulement, enfin une substance verte. Cette analyse 
laisse beaucoup à desirer. (Journ. de Chim. méd., vit, 723.) 


De quelques au!res matieres particulières à cerlaines classes 
À d'animaux. 


2893. Aprés avoir examiné les matières liquides, molles et 
solides les plus répandues dans l’économie animale, nous de- 
vons du moins indiquer, autant que possible, la source et la 
nature de celles qui sont particulières à quelques animaux, et 
qui sont remarquables par leurs propriétés ou par leur emploi 
dans les arts et l’économie domestique. Ces matières sont : 
dans la classe des mammifères, le muse, la civette, le casto- 
réum, l’ivoire, le bois ou la corne de cerf; dans les oiseaux , 
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les éufs, «les nids d’hirondelles dés Indes; dans les reptiles ; 


lécaille de la tortue et le venin des serpens; dans Les poissons, 


la laitance!, les os, les écailles; dans les mollusques, Vencre et: 


les os de la sèche, les coquilles, la perle et la nacre de perle ; 
dans les crustacés, la croûte qui les enveloppe; dans les insee: 
tes et les vers, les cantharides, le miel et la cire, la cochenille, 


la soie; dans les zoophytes, le corail, la coraline, le madrépore, 


Péponge. 
2894. Matieres appartenant aux mammiferes.— Musc.— Xe 
musc est une matière extrêmement odorante, amère, d’un brun 


; * < =: ; > 
noirâtre , renfermée dans une poche que porte le chevrotin 


mâle (moschus moschiferus, L.), espèce d'animal qui ressemble 


au chevreuil, et qui habite le Thibet et le Fonquin. Cette po- 
che cest située entre le nombril et les parties de la génération, 
ou bien en avant du prépuce. Il.est rare qüe lon trouve du 
musc pur dans le commerce; il ne s’y rencontre presque ja- 


mais que mêlé à des graisses ou des résines, et toujours sous : 
forme de grumeaux; dans lé chevrotin vivant, il est demi: 


fluide. | 


Sa propriété caractéristique est de pouvoir, à la dose-d’un: 


seul grain, répandre une odeur très forte et particulière, dans 
un grand espace, pendant plusieurs années, | 


- Le musc a été analysé par MM. Blondeau et Guibourt d’une 


part (Journ. de Pharm., vi, 105), ét par MM. Geiger et Reimann 
de lautre; mais les résultats obtenus ne sont pas les mêmes. 
MM. Blondeau et Guibourt y admettent de la stéarine, de l’o- 


éinc, de la cholestérine, une huile acide combinée à l'ammoi- 
Jéïnc,'de la cholest huile acide combinée à 1 


niaque, unc huile volatile, dé la gélatine, de Palbumine, dela 
fibrine, une matire très charbonnée, très soluble dans l’eau, 
insoluble dans Palcool, un acide indéterminé, en partie saturé 


jar la potisse,-la chauxet l’ammomiaque, plus divers-sels, des 


poils'et.du'sable, MM. Geiger et Reimann le regardent comme | 


étant comhosé de stéarine, d'oléine, de cholestérine, de résine 


amère particulière, d’une: substance nouvelle combinée avec. 
de la potasse et de l'ammoniaque, d’acide lactique en partie 


saturé par lammoniaque, de divers sels et de sable, Une nou- 
velle analyse du muse serait donc nécessaire, afin de bien dé 
terminer à quelle substance il doit son odeur. à 
* 2899. Civette: — Substance dent l'odeur se rapproche de 
celle du muse et de celle de l’ambre, d’un jaune pâle, d’une 
saveur un peu âcre, d'une consistance añalogue à celle du.-miel,, 
d’ine odeur: aromatique et très-forte. Cette substance pro- 
vient de deux petits quadrupèdes du genre vverra (v. sibetha 
et ®. cveita), vivant, lun en Afrique, l’autre dans: l'Asie, 
où ils sontélevés avec soin, surtout en Abyssinie; cileïsetrouve 
V. Sixième édition. os 
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contenue dans une poche située entre: l'anus et les parties 
de la génération: on ne l’emploie que dans la parfu- 
merie. | ; 

Suivant M. Boutron-Charlard, la civette content de l’huile 
volatile à laquelle elle doit son odeur, de l’ammoniaque libre, 
de la résine, de la graisse, une matière extractiforme, du mu- 
cus ; elle donne. par la calcination, une cendre dans laquelle 
on trouve du carbonate et du sulfate de potasse, du phosphate 
de chaux et de l’oxide de fer. 

2806. Castaréum. _— Le castoréum provient du castor (Castor 
fiber); il se trouve chez Îles mâles et les femelles, dans deux 
bourses accolées à la manière des deux poches d’une besace : 
dans les mâles, elles sont situées derrière le prépuce; dans les 
femelles, au bord supérieur de lorifice du vagin. Il est 
onctueux, presque fluide dans l'animal vivant; mais dans le 
commerce, On ne le trouve le plus souvent qu'en petite masse 
desséchée, d’un brun noirâtre à l'extérieur, d’un brun jau- 
nâtre à l'intérieur, et à cassure résineuse. Sa saveur est acre 
et amère; son odeur, très forte etmême fétide, surtout quand 
i] conserve une certaine mollesse. 

Brandes, qui en a fait l'analyse, l'a trouvé formé sur 100 de 
x partie d'huile volatile, à laquelle il doit son odeur; de 2,05 
de castorine ; de 13,85 de résine, mêlée de benzoate et d’urate 
de chaux; de 0,05 d'albumine; de 0,20 d’extrait alcoolique et 

sels ordinaires; de 4,60 de matières animales insolubles dans. 
l'alcool ; de 19,20 parties de peau ; de divers sels à bases de: 
chaux, de potasse, de magnésie, d’'ammoniaque, el entr'autres. 
de carbonate d’ammoniaque; de 23,25 d’eau et perte. 

Le castoréum n’est employé qu’en médecine. 

2897. Ambre gris. — Matière que l’on regarde comme une 
concrétion qui se forme dans estomac ou les intestins du 
physeter macrocephalus, et que l’on trouve ordinairement en 
petits niorceaux, quelquefois aussi en masses d’un volume assez: 
considérable, flottant. sur la surface de la mer, aux environs 
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ae Madagascar , du Coromandel, des îles Moluques et du 
Japon. Sue | 

L'ambre gris est solide, presque insipide, plus léger que 
l'eau, à cassure écailleuse; sa couleur est d’un gris cendré, rayé 
de jaune-brunûtre et de blanc; son odeur est agréable, et le. 
dévient plus encore avec le temps. La chaleur le ramollit et le 
fond comme la cire. | k 

Il n’est, pour ainsi dire, formé que d’une matiére Srasse re 
connue comme particulière par Rose et Bucholz, et désignée 
ir MM. Pelletier et Caventou sous le nom d’ambréine (2357 )« 


2898. foire. __ L'ivoire est une substance osseuse qu con- 
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stitue les dents connues sous le nom de defenses de L élephant. 
Il est de même nature que. les os proprement dits. Les tabletiers 
en font usage pour la préparation de divers objets, On s’ensert 
aussi pour obtenir un noir très beau, très fin et très recherché: 
à cet effet, on le calcine à l'abri du contact de l'air. 

2809+ Bois ou corne de cerf — Les cornes de cerf ne diffé- 
rent en rien des os. Lorsqu'on les divise et qu’on les traite par 
l’eau bouillante, on en extrait une gelée que l’on ordonnait 
autrefois en médecine. C'était aussi en. distillant la corne de 
cerf qu’on préparait l'huile animale de Dippel, huile qu’on ne 

arvient àrendre blanche qu’en lui faisant subir plusieurs rec- 
Üfcations et qu’en ne recueillant que les premières portions, 

2900, Maticres appartenant aux oiseaux. — OEufs. — Les 
œufs sont, composés d’une coquille solide, d’une membrane 
mince adhérant intérieurement à la coquille, de blane, de 
jaune, de ligamens appelés glaires, et de cicatricule. | 

La coquille est formée, suivant M. Vauquelin, de matière 
animale, d’une grande quantité de carbonate de chaux, et 
d’une petite quantité de phosphate calcaire, de carbonate de 
magnésie, d'oxide de fer et de soufre. ( Ann, de Chim., 
t. LXXXI, p. 304.) 

Le blanc est analogue au sérum du sang, 

La membrane mince parait être albumineuse, 

Le jaune n’a point encore été soumis à une analyse exacte : 
on sait qu’en le chauffant il devient solide » ctqu'enle com- 
primant ensuite, 1l en suinte une certaine quantité d'huile. 

Les ligimens et la cicatricule n’ont Cté jusqu'ici l'objet d’au- 
cune recherche, | 

Îl paraît qu’on conserve les œufs pendant très long-temps, 
en les tenant plongés dans de l’eau chargée de chaux. {Ann de’ 
Chim. et de Phys., t, xix, p+ 110.) i | 

2901. Matières appartenant aux reptiles. — Ecaille de la tor- 
tue.—Ellese comporte comme la corne avecles réactifs, donne, 
d’après Hatchett, lorsqu'on l'incinère, depuis 1 jusqu’à 6 pour 
100 d’un résidu composé de phosphate de chaux, de phos- 
phate de soude, de carbonate de chaux, d’oxide de fer. Cette 
écaille sert à la fabrication d’une multitude d'objets. 

F'enin des serpens. — Fontana est Le seul qui Pait examiné; 
mais malheureusement ses expériences ne nous ont rien appris 
de positif sur la nature de ce venin. Tout ce qu’on sait, c’est 

ue ce venin et la plupart des venins animaux , tels que ceux 
de la petite-vérole, de la rage, produisent des effets violens à 
des doses extrêmement faibles. 

2902. Matières appartenant aux potssons.— Laite des poissons, 
elen particulier de la carpe, — La laite de carpe est d’une na- 
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ture toute particulière : elle n’est pas seulement formée d’hy- 
drogène, de carbone, d'oxigène et d'azote , comme les autres 
substances animales; elle contient en outre du phosphore, ainsi 
que lont démontré Foureroy et auquelin. En eflet, 1° elle 
ne rougit point la teinture de tournesol ; 2° lorsqu'on la calcine 
fortement dansune cornue de grès, lon obtient de l'huile, du 
carbonate d’ammoniaque, cte., et une quantité très notable 
de phosphore; 3° lorsque la calcination se fait à un feu mo- 
déré, le charbon qui en résulte ne s’incinère qu'avec difficulté; 
il devient très acide pendant l'incincration, et l'acide pro- 
duit est l'acide phosphorique. À la vérité, la laîte contient des 
phosphates à bases de potasse, de soude, de chaux et de 
magnésie, mais elle n’en contient point d’autres; elle ne 
contient point surtout de phosphate d'ammoniaque, et aucun 
de ceux qui entrent dans sa composition nest capable de pro- 
duire les phénomènes observés. Donc le phosphore doit être 
considéré comme lun des principes de cette tes (Ann. : 
de Chim., t. vxtv, p. 5.) | 
2903. Os cartilagineux des poissons. — ( Vor. 2869.) 
2904. Matières appartenant aux Mollusques—Os de sèche.— 
Corps ovale, épais, solide , friable, rempli de cellules, formé 
en grande parlie de matière animale et de carbonate de chaux, 
_Fitué vers le dos de la sèche commune; il entre dans la com- 
“position des poudres dentifrices, et on le suspend, sous le 
nom de biscuits de mer, dans les cages des petits oiseaux, qui 
le becquettent de temps en temps. . " 
2905. Æncre de sèche. —HLiqueur noire produite dans les 
sèches par un appareil glanduleux , et contenue dans un ré- 
ser voir particulier. L'animal qui la fournit s'en sert pour se 
déroberaux dangers dont il se croit menacé ; lorsqu il est pour- 
suivi , il en répand une certaine quantité et trouble arnsi 
toute l’eau qui Penvironne. Quelques personnes ont prétendu 
ue C'était avec cette Encre qu'on préparait Pencre dela Chine ; 
mais il parait que celle-ci a toujours pour base le noir de fumée 
très divisé. | < 
Suivant Rizio, la couleur de l’encre de sèche serait due à 
une matière particulière qu'il a proposé d'appeler mélaine (def 
pelds » noir), et qu'on obüendrait pure en évaporant Vencre 
A siccité et faisant bouillir le résidu successivement avec de 
l'eau, de V’alcoo!, de l'acide chlorhydrique, puis le lavant avec 
de nouvelle eau, à laquelle on ajouterait, sur la fin des lavages, 
un peu de carbonate d'ammoniaque. La mélaine est noire, 
ulvérulente, insipide, inodore, insoluble dans l’eau, l'alcoo!, 
l'éther, les acides chlorhydrique et sue dans Vacide 
sulfurique faible, dans les carbonates alcalins. Mais l'acide 
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sulfurique concentré, à froid , la potasse caustique, à chaud , 

la dissolvent. Elle décompose l’acide sulfurique concentré, à 

chaud, et Pacide azotique concentré, soità froid, soit à chaud : 

il suit de là que la melaine aurait beaucoup d’analogie avec 
le pigment voir de l'œil. | 

| de, a trouvé sur 100 païties de résidu sec de l'encre de 

sèche 78 parties de mélaine; 0,84 d’une matière analogue au 

.mucus ; 10,40 de carbonate de chaux ; 7,00 de carbonate de 
magnésie, et une petite quantité de divers autres sels. 

2906. Coquilles. — Nous désignons par ce nom toutes les 
enveloppes osseuses des diverses espèces de coquillages. Les 
unes ont une contexture compacte , presque semblable à 
celle de la porcelaine, tandis que les autres sont formées 
de couches constituant lanacre de perle, et recouvertes d’un fort 
épiderme. À la première classe appartiennent les différentes 
espèces de voluta ; et dans la seconde se trouve. la moule d’eau 
douce, ete. Toutes, suivart Hatchett, sont composées de ma- 
tière animale et de carbonate de chaux : seulement, celles qui 
sont compactes contiennent beaucoup plus de carbonate que 
des autres. Cependant ces résultats ne s'accordent pas com- 
porn avec ceux que. Vauquelin a obtenus en analysant 

es coquilles d’huîtres : il a trouvé dans ces espèces de coquil- 

les, non-seulement de la matière animale et du carbonate 
de chaux, mais encore un peu de phosphate calcaire, de car- 
bonate de magnésie et d’oxide de fer. (#nn. de Chim., t. rxxxx, 
p. 306.) . 

2907. Perles. — Elles se trouvent dans ]cs mêmes coquilles 
que la nacre, et sont, comme celle-ci, de la même nature que 
les coquilles dont elles font partie. On est parvenu à les imi- 
ter si bien que l'œil distingue difficilement celles qui sont ar- 
tificielles de celles qui sont naturelles. EE 

2908. Matière appartenant aux insectes et aux vers. — Cun- 
tharides.—Les cantharides ont été l'objet d’un grand nombre 
de recherches, parmi lesquelles on doit distinguer celles de 
Thouvenel, celles de M. Beaupoil, et surtout celles de M. Ro- 
biquet. En effet, c’est, ce dernier chimiste qui est parvenu le 
prenuer à en extraire la matière vésicante pure, et qui, de plus, 
a démontré dans ces insectes l’existence d’une huile verte, de 
deux autres matières, l’une jaune et l’autre noire, de l'acide 
acétique, de l'acide urique, du phosphate de magnésie. Expo- 
sons en peu de mots les procédés qu’il a suivis pour cela. 

19 L'on fait bouillir dans l’eau, à plusieurs reprises, les 
.Cantharides légèrement contusées ; traitant ensuite le résidu 
par l'alcool, et exposant la liqueur à Pair libre, l'huile s’en 
Sépare : elle est verte, fluide et nullement visicante. 
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2° La dissolution aqueuse étant évaporée en extrait mou, À 
on traite celui-ci par l’alcool de mème que le résidu précé- n 
dent : on obtient ainsi un nouveau résidu qui est la matière 
noire, et une nouvelle dissolution alcoolique. 4% 
30 Après avoir vaporisé l'alcool de cette nouvelle dissolu- « 
tion, on met la matière restante en contact avec de l’éther! 
dans un flacon qu’on bouche et qu’on agite. Peu-à-peu l'éther 
se colore en jaune; on le décante, et le mettant dans une 
capsule , il laisse bientôt déposer de petites lames micacces , 
salies par des gouttelettes d’un liquide jaunâtre que l’on enlève! 
par l'alcool froid. Ces lames , desséchées, sont insolubles dans 
Los solubles dans l'huile, ‘ét solubles dans lalcool bouil- 
ant, dont elles se précipitent pures par refroidissement sous 
forme cristalline ; elles constituent la matière vésicante pro 
rement dite: aussi, lorsqu'on en dissout gros comme une 
tête d’épingle dans 2 à 3 gouttes d'huile d'amande doucé, 
celle-ci agit-elle promptement sur la peau, tandis que l’huile 
verte, la matière noire et la matière jaune pu ifides ne latta-! 
uent en aucune manière (2543). | | 
4° Pour obtenir l'acide urique, il suffit de faire bouillir les 
cantharides fraîches dans l’eau, et de concentrer la liqueur; 
l'acide ne tarde point à se précipiter et à former un dépôt 
dont l'aspect est terreux; ce qu'il y a de remarquable , c’est 
que les cantharides anciennes n’en contiennent pas sensibles 
ment. Quoi qu'il en soit, en versant de l’'ammoniaque dans 
Peau-mére, il se produit un nouveau dépôt dù au phosphaté 
de magnésieen combinaison avee du phosphate d'’ammoniaque 
5° Enfin, pour isoler lPacide acétique, il faut infuser des 
cantharides fraîches dans de l’éther, filtrer la biqueur, la com 
centrer en lexposant à l’air, et la distiller : il se vaporisera 
un liquide qui possédera toutes les propriétés qui caractérisents 
cet acide. SE . 
Outre tous ces principes, les cantharides contiennent uné 
certaine quantité d’albumine , une matière animale insolubie 
dans Veau et dans l'alcool, du phosphate de chaux, et sans 
doute plusieurs autres sels. (Ann. de Chim.;t. LXXVI1: D. 302% 
2909. Miel, cire, cochenille, résine-laque, soie. ( Voyek 
les n* 2243, 238%, 2470, 2592, 2609.) J ; 
2910. Matières appartenant aux crustacés. — Crotites 
les enveloppent. —"\V'outes ces enveloppes, d'après l'analyse € 
MM. Hatchett et Mirat-Guillot, sont formées d’une gran 
quantité de carbonate de chaux, d’une moindre quantité 
matière animale, et d’une quantité moindre encore de phoss 
phate calcaire. M. Lassaigne s’est assuré que la M 
prennent ces crustacés par Ja cuisson est toute contenue dam 
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ces animaux, et qu'elle ne fait que se répandre dans le test 
par l’action de la chaleur. (Journ. de Pharm., t. vi, p. 174.) 
ag1t1. Zoophytes. — Hatchett partage les zoophytes en 
quatre classes, en raison de leur nature. Dans la première, il 
place ceux quisofit formés d’une grande quantité de carbonate 
de chaux et d’une très petite quantité de matière animale : 
telles sont les madrepora muricata, labyrinthica ; es millepora 
cCærulea, alcicornis. La seconde renferme ceux qui contiennent 
“üne assez grande quantité de matière animale, et qui, d’ail- 
leurs, ne contiennent que du carbonate de chaux: à cette 
seconde classe appartiennent le madrepora fascicularis ; les 
millepora cellulosa, fascicularis, truncata. La troisième com- 
prend ceux où la matière animale est assez abondante, mais 
ui renferment en outre beaucoup de carbonate de chaux ef 
ün peu de phosphate de chaux : nous citerons comme exem- 
ples le "adrepora polymorpha, Viris ochracea, le coralina 
opuntia, le gorgonta nobilis ou corail rouge. Gelui-ci, ce- 
eh , devrait être rangé dans la première classe, d’après 
les expériences de M. Vogel; car il n’y a point découvert de 
phosphate de chaux, et la trouvé composé de 27,5 d’acidé 
carbonique, de 50,5 de chaux, de 3 de magnésie, de 1 d’oxide 
de fer, de 5 d’eau, de = de débris animaux , de = de sulfate 
de chaux, et d’une trace de sel marin. ( Bullet. de Pharm., 
t. vi, pag. 258). Enfin, la quatrième se compose de ceux qui 
ne contiennent, pour ainsi dire, que de la matière animale : 
telle est l’éponge, dans laquelle M. Fife a trouvé de Piode , et 
dans laquelle M. Hatchett admet de la gélatine et une sub- 
stance mince ; membraneuse, possédantles propriétés de Pal- 
bumine coagulée. Il paraît que la plupart des zoophytes, de 
même que l'éponge ; contiennent des traces d'iode. 


SECTION X%. 
De la fermentation putride. 


2912. Tout le monde sait que Ics animaux et les végétaux 
soustraits à J’influence de la vie, s'altèrent peu-à-peu, lais- 
sent dégager de leur sein des matières souvent dangereuses à 
respirer et d’une odeur désagréable, perdent leur forme, et 
finissent mème par se consumer ou dispariître entièrement : 
c’est cette sorte de décomposition, dont ne sont point suscep- 
tibles les minéraux, qu'on appelle fermentation putride où 
putréfaction. Les plantes dont le üssu est toujours fâche, Pé- 
prouvent plus promptement que celles dont le tissu est serré; 
ét les animaux en sont bien plus vite atteints que les plantes 
elles-mêmes. Aucuüns ne l’éprourent toutefois sans être soumis 
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‘uné certaine température ,.et sans être encontact avec l'eau. 4 
En effet , les viandes bien enfumées, les légumes secs', se con. M 
servent indéfiniment , etil est probable que le sel et lesprit- É 
de-vin ne les empêchent de se putréfier que parce qu’ils 1 
s'emparent surtout de leur humidité. Persônne n’ignore que M 
les chairs,.qui , :dans l'été, se corrompent du jour au lénde- 
main ,se.gardent très long-temps en hiver. Combier de ca- 
davres sains, absolument intacts , n’a-t-on point retirés de law 
neige où ils étaiént.ensevelis depuis plusieurs mois, peut-être 
-mêmé depuis plusieurs années ! Aussi profite-t-on des rigueurs 
de la saison pour les dissections, et la police s'oppose-t-elle 
à ce qu’il en soit fait par un temps trop chaud, HEAR 
L'eau agit sans doute en ramollissant les fibres , en détrw- , 


sant leur cohésion et en tendant à s'unir avec quelques pro- : 
duits de la putréfaction. Ïl n’est pas probable qu’elle se dé- 
compose, car il paraît qu'il s’en forme au contraire une certaine 
quantité. Quant à la chaleur, elle agit évidemment en dimi- # 
nuant l'attraction des molécules unies, et les mettant dans le # 
cas de se dissocïer ou de se combiner différemment ; il ne faut * 
“pas qu’elle soit trop grande: elle vaporiserait l'eau , et alors , 4 
LL. de favoriser la putréfaction, elle l’empêcherait d'avoir 
lieu; la plus convenable est de 15 à 35° : au-dessous de zéro, : 
terme où l'eau est toujours congelée , il n’y a plus de décom-! 
position putride. | de 14 
L’air a une influence marquée sur la fermentation putride : 
stagnant , il contribue à la développer, en cédant une portion # 
de son oxigène au carbone et à l'hydrogène du corps qui doit | 
éprouver ; libre.et à lPétat de courant, il la retarde s'il se! 
drouve immédiatement en contactavec ce corps, probablement 
parce qu'iltend à le dessécher, et à emporter les germes putri- 
des qui se forment. ie | 
2913. Les causes de la fermentation étant connues, nous M 
allons en rechercher les produits d'ahord dans les matières 4 
animales , puis dans les malières végétales. [existe tant d’ana- 
logie entre la formation des uns et celle des autres, que nous, 
ayons cru deyoir n’en traiter que dans la physiologie chimiques 
apimale, : É 4 


De la fermentation putride des substances animales. 


2914. Lorsque les matières animales sont humides et aban- 
onnées à elles-mêmes à la température de latmosphere; 
bientôt leurs principes se séparent, se combinent dans un 
autre ordre , et donnent lieu à beaucoup de produits, parm. 


LS ho e que L' 

lesquels on doit compter l’eau , le gaz carbonique , l'acide acé 
a e 4 
tique, l'ammontaque, l'hydrogène carbone. Plusieurs de ces. 
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produits, en se dégageant , emportent une portion de la ma- 
tière même à demi décomposée; ils répandent une odeur si 
fétide , qu'il est difficile de la supporter; et de là sans doute 
s miasmes ou germes putrides que l’on détruit tout-à-cou 
-en répandant dans Pair une quantité convenable de chlore 
gazeux. Quand la matière animale a le contact de l'air, elle 
init is se dissiper tout entière ; mais quand elle est enfouie 
dans la terre ou plongée dans l’eau , et que d'ailleurs elle con- 
stitue l’une des parties musculaires d’un cadavre , elle ne laisse 
point dégager tous ses panpee elle se transforme en un 
composé gras mêlé seulement d'un peu de tissu cellulaire. 
Cette transformation, en été, s’opère au sein de Peau dans 
Vespace de six semaines à deux mois; elle se fait bien plus len- 
tement dans la terre, surtout dans celle qui est peu humide : 
aussi certains cadavres ne sont-ils point entièrement convertis 
en gras au bout d’un an, et même de dix-huit mois. 

L'on pensait généralement autrefois que la graisse qui se 
forme alors provenait en grande partie de la décomposition 
de la fibre musculaire. Mais M. Chevreul, dans un Mémoire 
publié, Ann. de Chim., t. xev, p. 46, a fait voir que cette 
opinion devait être au moins révoquée en doute. Observant 
que le gras des cadavres est un composé semblable à celui que 
l’on obtient en traitant la graisse par les alcalis, il lui a sem 
blé que ce composé ne dépendait que de l’action de l’ammo- 
niaque produite par la décomposition de la fibriue, de l’albu- 
mine , ete., sur la graisse toute formée. Que l’on se rappelle 
d’ailleurs que la fibrine pure he passe point au gras, et la 
manière de voir de M. Chevreul devra devenir très vratsem- 
blable. Pour acquérir une complète conviction, il ne s’agirait 
plus que de démontrer que la quantité de graisse contenue 
dandiee cadavres correspond à la quantité de gras qu'ils sont 
capables de fournir. 

2915. Des fumigations. — Les exhalaisons produites par 
les matières animales en putréfaction, et même par les indi- 
vidus attaqués de certaines maladies, sont toujours plus ou 
moins dangereuses à respirer. Pendant long-temps Von a 
cherché vainement les moyens de les détruire. Enfin Guyton 
nous en à fait connaître un qui ne laisse rien à desirer. Ii 

_consiste à répandre, dans le lieu où se forment ces exhalai- 
sons, une certaine quantité de chlore gazeux. S'agit-il de 
purifier l'air d’un amphithéâtre de dissection, l’on met dans 
une terrine un mélange de 250 grammes de sel marin et de 
gogrammésd’oxide de manganése ; lon verse dessus 129 gram- 
mes d'acide sulfurique, que l’on étend auparavantde 125 gram- 
mes d’eau ; l'on place la terrine sur queiques charbons incan- 
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descens, et l’on ferme l’amphithétre. Au bout de vingt-cqua- 
tre heures , et même de douze heures , la fumigation est ter- 
minée : alors on ouvre les portes et les fenêtres, on emporte la 
terrine , et bientôt on ne sent ni l’odeur cadavéreuse, ni celle 
du chlore. Le procédé doit être modifié, lorsqu'on veut purifier 
l'air des salles remplies de malades : il faut éviter de répandre 
une trop grande quantité de chlére. Pour cela, on introduit 
seulement 30 à 4o grammes de sel marin avec les quantités 
convenables d’oxide de manganèse et d’acide sulfurique étendu 
d’eau, dans une fiole que l'on chauffe légèrement; lon fait le 
tour de la salle en tenant la fiole à la main, puis l’on se retire. 
Si ,; au bout de quelques minutes, l'air de la salle conserve 
une très légère odeur de chlore, c’est une preuve qu’une seule 
fumigation est suflisante; si cette odeur, au contraire, dispa- 
rait tout entière, 1l faudra répéter l’opération , ete.: D'ail- 
leurs, le chlore agit dans ce cas comme noùs l'avons exposé 
en parlant en général de l’action de ce corps sur les substances 
végétales (1925). : 

J'ai été à même d'observer que quand on était obligé de 
respirer pendant long-temps un air malfaisant, comme celui 
d’un marais ou de fossés fétides, il était très utile de se laver les 
mains de temps en temps avec une solution concentrée de 
chlore : celui-ci s’attache à la peau à tel point qu'il s’en dégage 
encore du chlore au bout de cinq à six heures, et que, par 
conséquent , au moyen de cette précaution, l’on est presque 
toujours exposé à une faible émanation de ce gaz, par lhabi- 
tude que lon a d'approcher les mains de la figure, Ce gaz n’a- 
girait-il point alors surtout comme excitant ? 

M. Labarraque, dans ces derniers temps, a fait usage avec 
un grand succès, d’une solution de chlorure de chaux contre 
la putréfaction des matières animales, Que l’on imprègne, 
par exemple’, un cadavre en putréfaction ; même très avan- 
cée , d'une solution de ce chlorure ou de tout autre chlorure 
d’oxide alcalin , il cessera sur-le-champ d’être infeet. M. La- 
barraque a été jugé, par la Société d'encouragement, digne 
dü prix qu’elle avait proposé sur la question suivante : Trou. 
ver un moyen chimique ou mécanique pour enlever la mem- 
drane muqueuse des intestins traités dans les boyauderies | sans 
employer la maccration, et en s’opposant à la putrefaction ; de- 
crire les moyens de preparer les boyaux par insufjlation. Voy. 
le Mémoire de M. Labarraque et le Rapport de la Société d'en- 
couragement, imprimés en 1822 chez madame Huzard. Foy. 
de plus un extrait d’une instruction publiée par M. le préfet 
de police, sur lemploi du chlorure de chaux. (Journ. de Chim. 
médicale, t. 1, p, 401.) 


QU 
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2916. Des moyens de prévenir la fermentation putride. — 
Les moyens connus jusqu’à présent de prévenir la fermenta- 
tion putride sont au nombre de huit : la dessiccation, le 
froid , la cuisson et la soustraction du contact de Pair, l'em- 
ploi du sel marin, celui des acides , celui de l'alcool, celui 


“du sublimé corrosif, de la créosote et de quelques autres 


1» 


matières. 


Nous avons déjà parlé, sous ce point de vue, de la dessic- 


cation, du froid, du sel marin, de l'esprit-de-vin et de la 


-créosote (2448). Ine nous reste donc plus qu’à parler des au- 
tres agens. | | 


1° Acides. — Depuis long-temps, on sait que les viandes 
marines dans levinaigre se conservent très bien. Cette pro- 
priété n’est point particulière à l'acide acttique, elle est com- 
mune à tous les acides un peu forts. Que l’on prenne , par 
exemple, de Peau chargée d’un cinquantième où d'un soixan- 
tième d'acide sulfurique ou d’acide chlorhydrique; qu'on y 
plonge de la viande pendant quelques heures, où mieux 
encore qu'on la tienne dans le liquide bouillant pendant sept 
à huit minutes, et elle pourra se garder vingt, vingt-cinq Jours 
et plus. L’acide agit probablement en se combinant avec la 
substance mème. 

2° Cuisson. — On sait aussi, depuis très long-temps, que la 
cuisson retarde ou suspend la putréfaction des alimens. Mais 
comment agit-elle? serait-ce en coagulant certaines matières 
dont la décomposition est facile, ou bien en dégageant une 
portion de l’eau de Paliment, ou bien encore en changeant 
EE propriétés de l'aliment même, c’est ce que nous ne savons 
Po peut-être que ces trois causes exercent simultanément 

eur influence. 

30 Cuisson et soustraction du contact de l'air. — Lorsqu'on 
fait cuire les alimens ou qu'on les fait seulement chauffer à 80°, 
et qu'on les place dans des vases bien fermés de manière à les 
abriter du contact de l'air; leur conservation est de bien plus 
longue durée, M. Appert de Massy est parvenu, par ce moyen, 
à conserver toutes espèces de légumes, de poissons, de vian- 
des, etc., pendant des années entières. Ses procédés se trou- 
vent décrits dans une brochure qui à déjà eu plusieurs édi- 
tions. 

4 Emploi du sublime corrosif. — Le sublimé corrosif est 


emplo ré pour conserver les cadavres. C’est à M. Chaussier 


u’on doit ce procédé de conservation. Il consiste à mettre le 
q davre, bien vidé et lavé, dans une eau qu'on tient toujours 
cn urée de sublimé corrosif. Ge sel se combine peu-à“peu avec 
sat chars, les affermit, et les rend imputrescibles et inattaqua- 
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bles par les insectes, les vers. J’ai vu une tête ainsi préparée 
ia été exposée, tantôt au soleil, tantôt à la pluie, pendant 
un grand nombre d'années, sans avoir subi la moindre alté- 
ration. : elle était peu-déformée et très reconnaissable > Quoi- 
que les chaïrs fussent devenues: presqu'aussi dures que le 
bois. Sans doute: que, parmi. les matières dont les anciens se 
servaient pour embaumer les corps, celles qui étaient essentiel- 
lement conservatrices, agissaient de: la même manière que le 
sublimé corrosif. | 

Emploi du sulfate de peroxide de Jer.—Suivant M. Bracon- 
not, une solution de sulfate de peroxide de fer, marquant 3° 
à l’aréomètre de Baume , est tout aussi propre que le sublimé 
corrosif, à la conservation des cadavres, et a sur ce sel Pavan- 

-tage de se vendre à bas prix et de ne point être yénéneux. 
(Journ. de Chim. médic. I, 190.) | \ 
De l& férmentation putride des pécétaur. 

2917. Lorsque les végétaux sont imprégnés d'humidité et 
qu'ils ont le contact de l'air, il s’en dégage peu-à-peu du gaz 
carbonique, du gaz hydrogène carboné, du gaz azote; il se 
forme en outre de l’éau, de l'acide acétique , peut-être de 
l'huile, et enfin une substance noire dans laquelle le charbon 
prédomine, Les produits auxquels ils donnent lieu , lorsqu'ils 
sont recouverts d’eau aérée ou dans des vases purgés d'air, 

n’ont point encore été bien examinés : ils doivent être plus ou 
moins analogues aux précédens. | 

Cependant, d’après les observations de M. de Saussure, 
les gaz qui se dégageraient alors consisteraient le plus sou- 
vent en hydrogène pur ou presque pur, et en gaz carbonique, 
dans le rapport d'environ 1 à 4 ‘n volume. Le gluten 
frais produirait lui-même de semblables résultats >. remar- 
que que M. Proust a faite aussi desson côté, et par suite de 
laquelle il a mis en question si cet hydrogène ne proviendrait 
pas de la décomposition de l’eau. ( 4nn. de Clim. et de Phys. 
tom. x, p. 81; et tom. xt, p. 397). (1) ré ” 

Ge ne sont point tous les matériaux immédiats des végétaux 
qui concourent à la formation de ces divers produits. En effet , 


(1) M. Th. de Saussure a fait encore, sur la fermentation putride, d'autres 
remarques qui méritent d'être citées. Suivant lui, ie bois, qui se décompose par la 
seule influence de l'eau, blanchit au lieu de noircir, et contient alors moins de 
carbone que celui dont la décomposition a lieu tout à-la-fois par l'influence de 
l'eau et de l'air. 

Suivant lui aussi, l’action de l'oxigène de l'air se borne à enlever du carbone 
au bois, de sorte que l'eau qui se forme provient de l’union de l’oxigène et de 
l'hydrogène de ce végétal; il se produit proportionnellement plus d'eau que d’acide, 
et Cest par cette raison que le bois noircit, 
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ceux dans lesquels hydrogène et le charbon dominent, tels 

ue les huiles, les résines , l’alcool, ne peuvent éprouver la 
ermentation putride ; ceux qui sont très oxigénés, tels que 
les acides, ne léprouvent que difficilement; les seuls qui 
Véprouvent plus ou moins bien sont ceux qui contiennent 
Voxigène et l'hydrogène dans les proportions nécessaires pour 
faire l’eau , et surtout ceux qui, contenant de l'azote , se rap- 
prochent par cela même de la nature des matières animales : 
aussi le propre de la fermentation putride est-il de transformer, 
comme nous venons de le voir, les corps sur lesquels elle 
s’exerce, en d’autres, les uns très oxigénés et les autres très 
hydrogénés et très carbonés. Cependant plusieurs d’entre eux 

assent quelquefois par des états intermédiaires dans lesquels 
ils restent long-temps : par exemple, ils se recouvrent d’une 
sorte de moisissure dont la nature et les propriétés ont été à 

ine étudiées. 

2918. La fermentation putride dont sont susceptibles les 
matières organiques nous permet de concevoir la formation 
du terreau, de la tourbe, du lignite, et, jusqu’à un certain 
point, celle de la houille et des bitumes. 

2919. Terreau — Le terreau, engrais si excellent, n’est au- 
_tre chose que la matière noire qui resie après la putréfaction 
plus ou moins avancée des substances organiques exposées au 
contact de l'air. Th. de Saussure et Einhoff en ont étudié les 
propriétés (Rech. sur la Végétation, p. 162; Gehlen, Journ. 
vi, p. 373), Il résulte principalement des recherches de Fh. 
de RL RRIA que l’eau et Palcool ne dissolvent qu’une très mi 
tite quantité de la matiere du terreau; que les alcalis la dis- 
solvent complètement; que les acides n’ont que peu d'action 
sur elle ; et que, à poids égaux, elle contient plus de carbone et 
d'azote et moins d'hydrogène et d'oxigène que les végétaux 
qui la fournissent. De 10g.,614m. de terreau de bois dechène, 
et de quantité égale de bois de chêne soumis à la distillation, 
il a retiré, savoir : | 

Du terreau. Du bois de chène. 


centimètres cubes. 


Gaz hydrogène carboné......... 2456.......2203 


Acide. carbonique. «ee seseeeosm 693... 975 
grammes, 
Eau cont. un peu d'huile, d’acét. 
ou de carbonate d'ammoniaque..  2,81..... 4,397 (&}: 
Huile empyreumatique........ ADD LS 0,989 
Charhonssts ects. bla ac Ml Hd 
Cendres..sesree NOR ANA das OO 


qe 
(1) Il y avait moins d'ammoniaque dans ces 4,25 grammes, que Gans les 2,5% 
grammes. | 
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2920. Tourbe, — La tourbe est un combustible spongicux, 
léger, bran ou noirâtre, dans lequé! on reconnait toujours des 
parties végétales non altérées, Elle est formée par Paccumula- 
tion de plantes herbacées et surtout de plantes aquatiques qui 
croissent dans les marais ; elle appartient aux dépôts fes plus 
modernes, etse forme même journellement dans certaines loca- 
lités; quelquefois elle couvre des espaces immenses dans les 
arties les plus basses de nos continens, et remplit les bas- 

onds des larges vallées dont la pente est peu considérable, On 

la trouve aussi dans les petites vallées, les gorges, les bassins 
des hautes montagnes. La plupart des tourbières sont encore 
sous l’eau ; quelques-unes seulement sont à sec et en pleine cul- 
ture. | | 

Les amas de tourbe sont souvent d’une grande épaisseur; 
parfois ils sont divisés en plusieurs couches, d’autant plus den- 
ses qu’elles sont plus enfoncées dans le sol; parfois aussi les 
couches sont séparées cà et là par de petits lits dé matières ar- 
gileuses et sableuses, e 

Les végétaux qui constituent les dépôts tourbeux sont très 
difficiles à reconnaître à une certaine profondeur ; il n’en est 
pas de même dans les parties élevées. On ÿ reconnaît 
distinctement toutes les plantes aquatiques, et particulière= 
ment celles de la famille des cypéracées. Mais si ces plantes 
contribuent à la formation de la tourbe, elles ne la ‘consti- 
tuent pas essentiellement; il paraît qu'il en faut chercher l’o- 
rigine dans celles qui sont toujours submergées, comme les 
sphaignes, les conferves, ete. 11 y a également de petits dé 
pôts qui sont entièrement formés de feuilles accumulées et 
probablement charriées par les eaux; d’autres sont formés 
de mousses. ct de graminées; M. Decandolle en a observé en 
Hollande qui étaient entièrement composés de warecs: 

2921. Nous ne citerons point-toutes les tourbières exploi- 
tées; nous nous contenterons de nommer les plus remarqua- 
bles; savoir : celles de Hollande, qui sont si étendues, celles 
d’Ecosse, de Westphalie, de Hanovre, et celles de France : ces 
dernières se trouvent principalement dans la vallée de la 
Somme, entre Amiens et Abbeville; dans les environs de Bau- 
vais; sur la rivière d’Essonne, entre Corbeil et Villeroi ; dans 
les environs de Dieuze, département de la Meurthe, 

2922. On trouve nombre de corps au milieu de la tourbe : 
a° de petites couches d'argile, de sable, ainsi que nous l'avons 
dit plus haut; 2° quelquefois des troncs d’arbres et des ar- 
bres entiers parfaitement conservés, et couchés dans le même 
sens auprès de leurs souches, qui sont toutes coupées à la 
même hauteur, et qui présentent souvent l'empreinte de la 
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hache; 3° des débris d'animaux , des bois de cerfs, des sque- 
letres de bœufs; 4o enfin, on trouve dans ces dépôts beau- 
coup de traces de l'industrie humaine, des armez, des outils, 
des bois de construction, des chaussées etc.; mais ces objets 
n’ont pas été recouverts par des attérissemens de tourbe; ils 
se sont seulement enfoncés dans les tourbières après avoir été 
déposés ou construits à leur surface. 

2923. Lignite. — On désigne en minéralogie, par le nom 
de lignite, un corps solide et opaque, dont la couleur varie de- 
puis le noir foncé et brillant jusqu’au brun-terreux, dont la 
cassure est compacte, conchoïde, quelquefois résinoïde, et 
dont :le tissu est presque toujours le même que celui du bois. 
En brûlant, ilse boursoufle à peine, ne s’agglutine pas comme 
la houille, et ne coule pas comme les bitumes solides ; il ré- 
pand souvent une odeur acre, fétide, et sa flamme est assez 
claire. Par la distillation, on en retire une liqueur acide, ete., 
et un charbon qui conserve la forme des fragmens employés, 

Le lignitc'provient évidemment de la décomposition du bois; 
il varie par son aspect et ses propriétés, suivant que cette dé- 
composition est plus où moins avancée, De là les différentes 
variétés désignées ordinairement par les noms de Zlignite jayet, 
qui est d’un beau noir et d’une grande compacité; lignite fria- 
ble, lignite terreux ou terre de Cologne, ligrnite fibreux : dans 
celui-ci Le bois n’est qu’altéré.. 
= Les lignites se trouvent partout dans les dépôts secondaires 
et tertiaires; mais c’est surtout à la base de ces derniers qu’ils 
sont extrêmement abondans; il en existe des couches immen- 
ses entre Aix et Toulon, dans le département des Bouches-du- 
Rhône. Les substances qu’on nomme cendres noires, aux en- 
virons de Soissons, ete., ne sont que des lignites très terreux 
ét pyriteux. Les lignites fibreux se trouvent aussi dans les 
mêmes positions, souvent dans les mêmes localités; mais en 
général, ils appartiennent aux dernières alluvions : tels sont 
ceux de l’île de Chatou et du Port-à-lAnglais. La terre de Co- 
logne paraît appartenir à des dépôts tertiaires plus anciens. 
_ On se sert de lignite comme combustible dans un grand 
nombre de lieux. Le jayet était employé autrefois pour faire 
des bijoux de deuil. 

2924. Houille. — La houille ou charbon de terre est solide, 
opaque, noire, plus ou moins brillante, insipide, quelquefois 
friable , rarement assez tendre pour être rayée par l’ongle, 
d’une pesanteur spécifique moyenne de 1,3. On ne la trouve 
point cristallisée. fa 

La houille de bonne qualité brûle avec facilité; sa flamme 
est blanche; la fumée qu’elle répand est noire, et l’odeur qui 
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s’en raie n’a rien de} quant. En brülant, elle se bédiéi et 

s’agslutine, pr opriété quelle doit à une matière bitumineuse, 
et qu elle possède d'autant plus qu’elle contient davantage 
de cette matière, 

Par la distillation, on en retire del huile ‘a ai la; matièvé 
grasse quis ytrouve, beaucoup de gaz hydr ogène carboné qu’on 
emploie aujourd’hui avec succès dans l? écho: rage, du gaz oxide 
de carbone, un charbon volumineux appelé coke," muelduefois 
un peu d’ammoniaque, d'acide acétique, d’acide: sulfhydrique. 
La meilleure laisse ni ès sa combustion au moins 3 péni 100 
de résidu. 

La quantité de matière grasse est extrèmementv ariable dansla 
houille’ suivant les différentes localités ; elle varie même dans 
les différentes couches d’un même dépôt, quelquefois dans. 
les diverses parties d’une même couche. Les varictés qui en ren- 
ferment 30 à 4o pour 100 sont désignées sous le nom de 
houille grasse : telle est celle de bee Foie 

La houille appartient aux terrains secondaires, et se ren- 
contre pr incipalement à à la base de ces terrains dans les dépôts 
arénacés, qu'on désigne sous le nom de: grès houïller. Les 
céueheiténs euses “qui séparent celles de houille, renferment 
souvent une grande ler de débris végétaux qui appartien- 
nent particulièrement à la famille des fougères: Îbest rare d’ ÿ 
trouver des plantes dicotylédones, + ? 

‘La houille forme toujours des couches +ey ou moins Épais- 
ses, et présente en petit une structure schisteuse; quelquefois 
aussi elle est compacte ; mais rarement sa cassure est comple- 
tement conchoïdale; raréménit aussi elle a assez de pate pour 
recevoir le poli comme le jayet. 

La France , l'Angleterre, : le vs abañt sont très-riches en: 
houillères. | | w 

2925. Plusieurs géologistes regar ‘ent la etir. comme pro- 
venant de la décomposition dés corps or ganisés enfouis date 
sein dé 1 la terre s mais d'autres : chjectes nt à cette: Opinion : 
19 qu’ ‘on trouve souvent, aumilieu des couches de houille, 
des ve gé&iux à peine décomposés: 2° qu 1 n’est pas dat hé 
que les corps ox gamisés donnent des matières grasses dans leur 

décomposition sponta née : d’où l'on doit conclure que nous 

2gn0r ons encoré É Origahe" de cette sorte de substance. ; 3, M 

20926. Bitumes. — : Qu:nbine dilumes des liquides ou des 
solides fusibles à une faïble température, qui répandént à 
F État. de fusion naturelle ou artificielle une odeur particulière 
Ro ou Moins for té > qu brülent aisémient, ct à laissent qu’ un 
très petit résidu charhonneux toujours rès déger et facile à 
ibdinérer, | :2 
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Les bitumes appartier nent aux terrains secondaires: et ter- 
tiaires ; mais c’est à la base de ces derniers surtout qu'ils sont 
très abondans. On doit distinguer dans ces substances deux 
espèces, le naphte et Pasphalte. 

Bitume naphte. — Liquide, transparent, d’un blanc légè- 
rement jaunâtre, d’une odeur qui, pour quelques personnes, 
est difhicile à supporter; pesant spécifiquement 0,836 envi- 
ron; combustible à tel point qu’il prend feu par la présence 
d’un corps enflammé placé à peu de distance de lui. 

On le trouve assez abondamment en Perse, sur les bords 
de la mer Caspienne, près de Bakou, dans la presqu'île 
d'Apcheron. Du sol qui le fournit, il se dégage continuelle- 
ment des vapeurs inflammables et très odorantes ; les habi- 
tans y mettent le feu et en profitent pour faire cuire des 
alimens , de la chaux, etc. Lorsqu'on creuse, à 600 mètres 
environ de ces feux, des puits de 10 mètres de profondeur, 
bientôt il s’y rassemble une grande quantité de naphte : aussi 
est-ce de cette manière qu'on se le procure : seulement, pour 
Pavoir plus pur, on le distille. | 

On rencontre encore du naphte en Calabre, en Sicile, en 
Amérique, etc., et on ena découvert, en 1802, près le village 
d’Amiano, dans le duché de Parme, une source si abondante, 
qu’elle fournit à l’éclairage de quelques localités. 

Il est employé en médecine, comme calmant, à intérieur, 
et en frictions sur le bas-ventre, dans les affections vermineu- 
ses des enfans. Les Indiens s’en servent pour faire du vernis. 

Th. de Saussure a fait, sur le naphte d’Amiano, une série 
d'expériences intéressantes. | 

Ce naphte, qui pèse spécifiquement 0,836, ne pèse plus que 
0,798 lorsqu'on le soumet à 3 distillations successives, et 
qu’on ne recueille que lespremières portions du produit. Ainsi 
gurifié, il ne change plus de densité en le distillant de nouveau, 
et présente les propriétés indiquées (2212), qu'il partage avec 
les napthes provenant de la distillation du pétrole de Gabian , 
des asphaltes du sol de Travers et du département de l'Ain. 

Bitume asphalte, — Ge bitume est noir, solide, sec, fria- 
ble, insoluble dans alcool ; sa pesanteur spécifique est de 1,104 
à 1,209 ; il ne répand d’odeur qu'en le chauffant ou en le 
frottant ; il brûle facilement, mais laisse quelquefois 0,15 de 
résidu. On le trouve particuliérement à la surface du lac de 
Judée, dont les eaux sont salées. Il est versé dans ce lac par 
des sources, et EE par Les vents sur les rives. Les historiens 
rapportent que les murs de Babylone étaient construits de bri- 
ques cimentées par ce bitume. I] paraît que les Egyptiens s’en 
servaient, ainsi que de malthe, dans les embaumemens. 

V, Sixième édition, 16 


9 


249 DE LA FERMENTATION PUTRIDE. 


L’asphalte et le naphte se réncontrent assez souvent unis 
ensemble dans la nature, et, suivant que le composé contient 
plus ou moins de l’un d’eux , il varie par sa consistance et 
prend différens noms. On l'appelle pétrole lorsque le naphte y 
prédomine, et malthe, pissasphalte, goudron minéral , dans le 
cas contraire. Le pétrole, en France, s’appelle encore luile de 
Gabian, parce qu'il se trouve à Gabian, près de Béziers. 

Le pétrole est fluide, mais moins que le naphte, d'un 
brun foncé, presque opaque, onctueuxau toucher, d’uneodeur 
forte et tenace. 

Des matières argileuses et sableuses en sont imprégnées dans 
un grand nombre de lieux, et l’on peut le retirer en traitant 
ces matières par l’eau bouillante : c’est ainsi qu’on le rencon- 
tre, près de Neufchâtel, sur plusieurs points des bords de 
l'sère , en Italie, en Transylvanie, etc. Quelquefois aussi il 
découle naturellement des terrains, comme à Gabian, près de 
Béziers , à Amiano, sur les bords de la mer Caspienne, etc. 
Dans d’autres cas, il flotte sur les eaux: la mer en est quelque- 
fois couverte autour des îles du cap Vert. 

Il sert à l'éclairage. | 

Le malthe, ou pissasphalte, où goudron minéral a une con- 
sistance visqueuse, et est plus foncé en couleur que le pétrole; 
il se trouve dans les mêmes lieux que celui-ci, et plus parti- 
culièrement près de Clermont , au lieu nommé Puy de la 
Pège. Tous deux chauflés convenablement laïssent dégager le 
naphte et donnent Pasphalte pour résidu. 

M. de Saussure a cherché à dépouiller de sa mauvaise odeur 
l'huile que l’on retire par la distillation de la mine d’asphalte 
de Travers dans le canton de Neufchâtel , espérant que cette 
huile pourrait remplacer les huiles essentielles dans les ver- 
nis et dans les préparations pharmaceutiques. Ce chimiste a 
employé à-peu-près le même procédé que celui par lequel on 
purifie l'huile de colza. (Voyez Biblioth. universelle, V1, 115.) 

Autre espèce de bitume.— 1] est une autre matière à laquelle 
on donne également lenom de bitume, mais qui diffère beaucoup 
des bitumes précédens. Ce bitume a ordinairement l'aspect, la 
mollesse et l’élasticité du caoutchouc: aussi l’appelle-t-on caout- 
choucminéralou fossile, bitume élastique; quelquefois cependant 
il est mou, et dans d’autres circonstances, presque sec. Il a été 
trouvé, en 1785, près cle Castleton en Derbyshire, dans les fis- 
sures d’un schiste argileux (nn. de Chim., x1v, 30), et près 
d'Angers, aux mines de houille de Montrelais, en 1816. Suivant 
M. Henry fils, le caoutchouc du Derbyshire contient 52,25 de 
carbone; 7,496 d'hydrogène; 40,100 d’oxigène; 0,154 d'azote; 
et le caoutchouc indigène 58,26 de carbone; 4,89 d'hydrogène; 


DU SUCCIN. 9243 
36,746 d’oxigène ; 0,104 d’azote, (Journal de Chimie médi- 
cale, 1, 18.) 

Succin. — Le succin, qu'on appelle aussi Karabe, ambre 
jaune, est une matière dont les propriétés sont analogues à 
celles des résines, et particulièrement de la gomme copal . 
Sa pesanteur spécifique est de 1,078; sa couleur , jaunâtre ; 
sa cassure , vitreuse, Souvent il est diaphane, et toujours il est 
homogène et capab le de recevoir un beau poli. 

Î paraît formé d’une matière grasse particulière, unie à une 
petite quantité d’acide succinique. 

Le succin s’enflamme assez facilement; Pair ne l’altère 
point à la température ordinaire ; l’eau et l’alcool sont pres- 
que sans action sur Jui. Lorsqu’après lavoir fondu, on le dé- 
laie dans les huiles grasses et les huiles essentielles, il s’y 
dissout facilement. 

Soumis à l’action du feu dans une cornue de verre, il pré- 
sente des phénomènes remarquables : il se ramollit, entre en 
fusion , se boursoufle considérablement, et laisse dégager de 
Pacide succinique (2064), de l’huile et des gaz combustibles, À 
mesure que l'acide se dégage, le boursouflement diminue et 
cesse bientôt d’avoir lieu. Si alors on laisse refroidir le résidu, 
et qu’on l’examine, on trouve qu'ila une cassure nette, vi- 
treuse et un aspect résineux ; mais si, au contraire , on le 
Chauffe brusquement , il ne tarde point à bouillir vivement 
sans se tuméfier, et en produisant une si grande quantité 
d'huile qu’elle coule en filet. Enfin, lorsque la matière paraît 
complètement charbonnée, qu'il ne se forme presque plus 
d'huile, et qu’on augmente le feu au point de ramollir la cor- 
nue, il se sublime une substance jaune , de la consistance de 
la cire, qui quelquefois se rend en parte jusque dans le réci- 

ient. La distillation du succin offre donc trois époques bien 
De et caractérisées par la nature des produits que l'on 
obtient, savoir : la première, par l'acide succinique et par de 
lPhuile, qui, d’abord très fluide et peu colorée , devient en- 
suite très brune, visqueuse et comme onguentacée; la seconde, 
par une grande quantité d’huile, dont la fluidité est assez 
grande, dont la couleur est jaunâtre, et qui ne se produi 
qu'autant que la température est assez élevée ; la troisième 
ar la production d’une substance jaune, solide, entièremen? 
Lérez te des précédentes : bien entendu d’ailleurs que dant 
tout le cours de l’opération, il se dégage du gaz hydrogène cars 
boné. (MM. Robiquet et Colin, Ann. de Chim, et de Phys, 
t. 1V, p. 326.) 
| Cette dernière substance a été observée, pour la première 
fois, par M. Vogel de Bayreuth; mais elle n’a été obtenue bien 
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ure ou séparée de toute l’huile qui la salit que par MM. Ro- 
Éuet et Colin : à cet effet, ils commencent par la faire bouil- 
lir dans l’eau pendant long-temps; puis ils la font fondre 
pour la dessécher, la laissent refroidir, et la mettent en contact 
avec de l’éther sulfurique. L’éther enlève une sorte de matière 
résineuse, tandis que la matière nouvelle forme un dépôt 
jaune et composé d’une multitude de petites paillettes mica- 
edes. Ainsi purifiée, cette substance est insoluble dans l’eau , 
dans lalcodl, et très peu soluble dans léther. Chauffée seule 
en vaisseau clos, elle se volatilise, se décompose en partie , et 
laisse un petit résidu charbonneux. Les alcalis n’ont que peu 
d'action sur elle; il en est de même de plusieurs acides, même 
de l'acide azotique. L’éther, dans Cauel elle n’est que très peu 
soluble, la dissout très facilement, au contraire, avant d’avoir 
été purifiée. 

Le succin appartient particulièrement aux terrains tertiai- 

res ; il accompagne le lignite dans plusieurs localités, comme, 

ar exemple, autour de Soissons, à Saint-Paulet, département 
du Gard, etc. Il existe en assez grande quantité dans les dunes 
sablonneuses qui bordent le rivage de la mer Baltique , entre 
Kaænigsberg et Memel. Le mouvement des eaux en apporte 
aussi journellement sur la côte. 

Il entre dans la composition des vernis gras , et sert à faire 

des bijoux recherchés par les Orientaux. 
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TROISIÈME PARTIE. 


DES PRINCIPES GÉNÉRAUX DE L'ANALYSE CHIMIQUE. 


‘’ 2927. Après avoir examiné les différentes Pope des 
corps , jeté un coup-d’œil sur leur état naturel, décrit leur 
préparation, leurs usages, exposé les lois de leur composition, 
nous devons considérer les procédés que lon doit em- 
ployer pour déterminer leur nature et la proportion de leurs 
principes constituans. Ge sont ces procédés qui constituent l’a- 
nalyse chimique proprement dite. 

Cette partie de la chimie, inconnue, pour ainsi dire, il] y a 
soixante-dix ans, a fait, depuis cette époque, et surtout depuis 
une cinquantaine d'années, d’immenses progrès qui sont dus 
aux instrumens que l’on est parvenu à se procurer, à Vadresse 
avec laquelle on les a maniés, à la fidélité des réactifs dont 
on fait usage, aux lois que l’on a découvertes, à la précision 
qu’on s’est attaché à mettre dans toutes les opérations, préci- 
sion dont Lavoisier a donné le premier l'exemple. 

Il était rare autrefois, lorsqu'on parvenait à connaître les 
principes constituans d’un corps , d’en déterminer la propor- 
tion à un dixième près; aujourd’hui, les erreurs que Pon com- 
met ne vont presque jamais au-delà d’un centième, à moins 
que les principes ne soient nombreux. 

Ïl semble d’abord qu’il suflise de connaître toutes les pro- 
priétés des corps pour analyser ceux-ci : cependant l’on serait 
fort embarrassé, si, ne s'étant jamais occupé d'analyse, il s’a- 
gissait de faire celle d’un composé , même peu compliqué. À 
quelles épreuves le soumettre ? Comment parvenir à savoir le 
nombre des substances différentes qu’il contient? Comment les 
reconnaître,etlorsqu’on les aura reconnues,comment les séparer 
et comment estimer la quantité de chacune d’elles? Ce sont des 
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questions dont on ne peut trouver la solution qu'autant qu’on 
est guidé dans la marche qu’il est nécessaire de suivre. On 
sent combien serait précieux un traité où elle serait fidèlement 
tracée ; mais la composition d’un ouvrage de ce genre offre 
de grandes diflicultés : j’essaierai seulement de tracer ici quel- 
ai principes généraux de l'analyse chimique ; ce qui m'y 
détermine, c’est la conviction où je suis qu’ils seront utiles, 
tout en laissant beaucoup à desirer. 

2928. Je diviserai cet essai en neuf chapitres : je traiterai, 
dans le premier, des manipulations communes à un grand 
nombre d'analyses ; dans le second, de l'analyse des gaz ; dan# 
le troisième, de celle des corps combustibles ; dans le qua- 
trième, de celle des oxides et des acides; dans le cinquième, 
de celle des sels ; dans le sixième, de celle des eaux minérales; 
dans le septième, de celle des matières végétales et animales; 
dans le huitième, je considérerai le problème dans toute sa 
généralité, et je traiterai de l’art de reconnaître à laquelle de 
ces divisions le corps à analyser appartiendra ; enfin, dans un 
neuvième et dernier chapitre, je donnerai les moyens de re- 
connaître les poisons minéraux et ceux des poisons organi- 
ques dont la de peut constater la présence à des doses très 
faibles. 

Chaque chapitre comprendra souvent plusieurs sections , et 
chaque section un certain nombre de problèmes, dont le pre- 
mier, quand il s’agira d’analyse, aura ordinairement pour ob- 
jet de distinguer les uns des autres les différens corps qui se- 
ront compris, soit dans la section, soit dans le chapitre. 


CHAPITRE PREMIER. 
Des manipulations communes & un grand nombre d'analyses. 


2029. Il est un certain nombre d'opérations ou de mani- 
pulations que nous aurons souvent occasion de faire. Nous al- 
lons les examiner et les décrire une foïs pour toutes, afin de 
m'être point obligé d’en répéter la description. 

2930. Lorsqu'on soumet un corps à l’analyse , et que ce 
corps est solide, il faut d’abord le diviser. Cette opération doit 
être faite au moyen de mortiers, de porphyres, de limes, 
d’une dureté bien plus grande que eelle du corps même, pour 
que celui-ci ne puisse pas les attaquer. S'il n’en était pas ainsi, 
l'on déterminerait par une expérience préliminaire la quan- 
tité de matière enlevée à l’instrument dont on se servirait, et 
Von en tiendrait compte. 

2931. Après ayoir divisé convenablement le corps , on en 
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pèse une certaine quantité, ordinairement de 2 à 10 grammes, 
ar exemple. À cet effet, l’on ne doit employer que des ba- 

e très sensibles : nous en possédons aujourd’hui qui, 

chargées d’un kilogramme, trébuchent à un milligramme. 

2932. Le corps étant pesé, on le met en contact avec les 
agens qui doivent en opérer la dissolution totale ou partielle; 
après quoi l'on verse dans la dissolution différens réactifs 
pour précipiter successivement, autant que possible , les sub- 
Stances qui s’y trouvent. Il faut toujours verser un grand ex- 
cès du précipitant, à moins qu'il ne redissolve des quantités 
sensibles de précipité. C’est ainsi que, pour extraire le bi- 
oxide de cuivre de la dissolution de sulfate de bi-oxide de 
ce métal, on ajoute beaucoup plus de solution de potasse qu’il 
n’en faut pour saturer Pacide : sans cela, une portion de ce- 
jui-ci pourrait rester unie à l’oxide, et alors le précipité, au 
lieu d’être de l’oxide pur, serait un sous-sulfate ou un -mé- 
lange d’oxide et de sous sulfate. 

2033. Le précipité, quel qu’n soit, doit être lavé jusqu'à ce 
que les matières qui l’altérent soient entièrement enlevées. Le 
lavage se fait, tantôt par décantation , au moyen d’un siphon 
ou d’une pipette, et tantôt par filtration. Dans tous les cas, 
on reconnaît qu’il est terminé lorsque les eaux de lavage ne 
contiennent plus aucune trace des matières étrangères au r'é- 
cipité : par exemple, si l'on a versé de l'acide sulfurique dans 
une dissolution d'azotate de baryte, pour en séparer cette 
base, on ne cessera de laver Île sulfate insoluble qui se for- 
mera, qu’à l’époque où leau de lavage ne sera plus trou- 
blée par l’azotate de baryte. Dans tous les cas aussi, lon asoin 
de réunir les eaux de lavage à la liqueur même, toutes les fois 

u’il reste encore en dissolution quelques matières du corps 
que l’on analyse. 

2934. Le précipité étant lavé, lon procède à sa dessic- 
cation , en l’exposant d’abord à la chaleur de Fétuve, puis, 
lorsqu'il est amené à l’état de poudre, en Je faisant rou- 
gir dans un creuset, si toutefois 1l est capable de résister à 
l’action d’une haute température : après quoi il doit être 
pesé. Que si cette température pouvait en opérer la décompo- 
sition, on se contenterait de lesoumettre à la chäleur de l’eau 
bouillante, en le remuant de temps en temps; ou bien de le 
placer dans le vide sur du sable chaud , à côté d'une capsule 
contenant des fragmens de chlorure de calcium ; ou bien en- 
core de l’exposer à la température d’un bain-marie dans un 
tube où l’on fait le vide avec une pompe à air comme on le 
voit pl. 20, fig. 10. Quelques développemens sont nécessaires 
pour plusieurs de ces opérations, 
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1° Supposons que le précipité ait été séparé par décanta- 
tion , et qu’on puisse le faire rougir sans le décomposer, on 
Je mettra tout de suite dans le creuset où la calcination devra 
être faite. Ce creuset sera de platine ou d’argent , et pesé avant 
et après l'opération : la différence des poids donnera la quan- 
tité de précipité. 

Mais si le précipité ne pouvait supporter une aussi haute 
température sans être altéré, et si par conséquent il devait 
être desséché par l’un des autres moyens indiqués , il serait 
plus commode de le mettre dans une petite capsule de por- 
celaine que l’on peserait, comme le creuset, avant et après la 
dessiccation. 

2° Supposons maintenant que le précipité ait été recueilli 
sur un filtre, il faudra, si la matière peut supporter [a cha- 
leur rouge sans éprouver d’altération, et si les principes du 
filtre ne sont pas capables de l’attaquer, la mettre , ainsi que 
le filtre , dans le creuset: le filtre se consumera , et la matière 
restera seule avec les cendres du papier dont il faudra tenir 
compte; ce qui sera facile, lorsque, par une expérience parti- 
culière , le rapport du poids des cendres au poids du papier 
employé aura été déterminé. 

Dans le cas où le précipité ne pourrait pas résister à l’action 
d’une chaleur rouge, on le ferait sécher sur le filtre.mêème que 
l'on étendrait sur quelques doubles de papier, et lon dédui- 
rait du poids total celui du filtre, ce que lon ferait en 
prenant un filtre de même poids, le desséchant bien et le 
pesant. 

3° Enfin, lorsque le précipité pourra supporter une cha- 
leur rouge, mais qu’il sera altéré par les principes du filtre, 
Von ctendra encore celui-ci sur des doubles de papier, et lon 
enlevera de dessus, avec un couteau d'ivoire ou de corne, le 
plus possible de précipité; ou bien , après avoir plié le filtre 
une ois sur lui-même, on absorbera l’eau du pli supérieur en 
appliquant sur celui-ci deux doubles de papier non collé que 
Von pressera légèrement. Par ce moyen, la matière du pli 
supérieur adhèrera si bien à celle du pl inférieur, qu on 
pourra soulever le premier plisans entraîner, pour airsi dire, 
de matière. On fera ensuite sur le pli inférieur ce qu’on aura 
fait sur le filtre entier, c’est-à-dire qu’on le pliera en deux, 
etc., et hientôt le précipité se trouvera rassemblé et détaché. 
Toute la partie enlevée sera calcinée au rouge; quant à ce qui 
restera sur le filtre, on en connaîtra la quantité, comme nous 
venons de le dire précédemment. | 

2935. Il arrive assez souvent que, dans le cours d’une ana- 
lyse , l’on est obligé d’évaporer certaines dissolutions jusqu’à 
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siccité. Tant qu’ily a beaucoup de liquide, lévaporation se 
fait sans qu’on puisse rien perdre; mais lorsqu'il n’en reste 
presque plus et que la matière commence à s’épaissir, il serait 
possible, si la chaleur était trop forte, qu’il y en eüt de pro- 
jetée çà et là , hors la capsule même. On prévient cet incon- 
vénienten remuant lamatière avec une spatule ou une baguette 
de verre, et en diminuant un peu le feu. 

2936. Si Le corps était liquide au lieu d’être solide, les mc- 
mes opérations seraient à faire, excepté la première, c’est-à- 
dire la réduction en poudre. 

2937. Il s’en rencontre aussi quelques-unes de semblables 
dans l’analyse des gaz; mais il en est d’autres qui lui sont par- 
ticulières. Comme on juge dans ce genre d’analyse du poids 
des corps par leur volume, leur pesanteur spécifique étant 
connue , il faut tenir compte sans cesse de la pression à laquelle 
ils sont soumis, de leur température, et même, lorsqu’ils sont 
en contact avec l’eau , de leur état hygrométrique : c’est ce que 
nous avons exposé avec soin (151 et 131 dis). 11 faut aussi, par 
la même raison, les mesurer avec une attention toute particu- 
lière. L'on peut se servir commodément pour cela d’un tube 
gradué contenant deux centilitres et demi et divisé en 250 par- 
ties, de sorte que chaque partie représente un centième de 
centilitre. L'on remplira d’abord le tube d'eau ou de mercure, 
en ayant soin qu'il ne reste aucune portion d’air attachée à ses 
parois; ensuite le tenant d’une main, lextrémité ouverte 

longée dans le liquide, Pon y fera passer le gaz par le moyen 

’un petit entonnoir. À cet effet, l’on soutiendra l’entonnoir 
avec la main qui tiendra le tube; lon prendra de Pautre le 
vase qui renfermera le gaz, et dont l'ouverture devra plonger 
dans le liquide comme celle du tube , et l'en engagera peu-à- 
peu l'ouverture de ce vase sous l’entonnoir, en inclinant 
doucement le vase même. Lorsque le tube contiendra la quan- 
tité de gaz convenable , l’on plongera une éprouvette à pied 
dans la cuve où l’opération se fera, et lorsque cette éprouvette 
sera pleine, lon y recevra le tube et l’on enlevera le tout. 
Enfin, saisissant le tube, non plus avec les doigts, mais avec 
une pince, pour ne pas l’échauffer, on attendra qu’il soit à la 
même température que l'atmosphère; après quoi, rendant les 
niveaux extérieur et intérieur égaux, c'est-à-dire, élevant ou 
abaissant le tube de manière que le liquide qu'il contient soit 
à la même hauteur que celui dans lequel il plonge , on bra sur 
la division du tube la quantité de gaz qu'il renfermera, et l’on 
notera tout de suite la pression et la température pour en 
tenir compte , Si elles viennent à changer dans Je cours de 
opération. 
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Observons cependant que, pour mesurer les gaz sur le mer- 
cure, il est plus commode d’enfoncer le tube dans un trou 
vertical placé à l’une des extrémités de la cuve, et de lire les 
divisions à travers une glace faisant partie de la paroi même 
de la cuve. (Voy. Descrip. de la cuve à mercure.) 


CHAPITRE IL. 
De l'analyse des gaz. 


2938. Les gaz sont au nombre de trente-cinq, à la tempé- 
rature de 0°; savoir : l’oxigène, l'hydrogène, le proto-carbure 
d'hydrogène, le méthylène ou bi-carbure d'hydrogène CH (x), 
le gaz oléfiant ou bi-carbure d'hydrogène C?H°? (1), le bi-car- 
bure d'hydrogène C#H* (x), le proto-phosphure d'hydrogène, le 
sesqui-phosphure d'hydrogène, le proto-arséniure d'hydrogène, 
le chlore, l’oxide de chlore, l'acide chloreux (2), l'azote, le pro- 
toxide d’azote, le bi-oxide d’azote, le cyanogène, le chlorure de 
cyanogène, l’'ammoniaque, loxide de carbone, l’acide carbo- 
nique, l’acide chloroxi-carbonique, lacide sulfureux , oxide 
de sélénium, les acides chlorhydrique, bromhydrique, iodhy- 
drique, sulfhydrique, sélénhydrique, teliurhydrique, fluo-bo- 
rique, fluo-silicique, chloro-borique, le monhydrate de mé- 
thylène, le chlorhydrate de méthylène, le fluorhydrate de 
méthylène. (3) 

Rappelons d’abord leurs propriétés les plus apparentes. 

2939. Parmi les gaz, les uns sont colorés; d’autres répan- 
dent des vapeurs blanches dans l'air; d’autres sont susceptibles 
d’inflammation ; d’autres rallument les bougies qui présentent 
quelques points en ignition; d’autres rougissent la teinture de 
tournesol; d’autres sont sans odeur ou n'en ont qu’une faible ; 
d’autres sont très solubles dans l’eau; d’autres le sont dans 
des dissolutions alcalines; enfin, un d'eux est alcalin. Quel- 
ques-uns possèdent plusieurs de ces propriétés. 

Gaz colorés. — Chlore, oxide de chlore et acide chloreux : 
tous trois sont d’un jaune-verdâtre. A la vérité, il est certains 
gaz colorés en rouge; mais cette teinte provient de ce qu'ils 
contiennent de la vapeur d’acide hypo-azotique ou de brôme. 


(x) Cette formule représente un volume de gaz. 

(2) Cet acide, que M. Balard est parvenu à isoler dans ces derniers temps 
(voy. additions ), possède la composition qui était assignée au protoxide de chlore ; 
ce qui rend encore plus douteuse l'existence de ce dernier produit comme com- 
posé défini : aussi n’en serat-il point question ici. 

… (3) Gaz récemment obtenu par MM. Dumas et Péligot (woy.additiens ). 
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Gaz produisant des vapeurs blanches dans l'air. — Acides 


chlorhydrique , bromhydrique, iodhydrique, fluo-borique , 
fluo-silicique , chloro-borique. É 

Gaz inflammables par le contact de l'air et des bougies 
allumées. — Hydrogène, proto-carbure d'hydrogène, mé- 
thylène , gaz oléfiant, bi-carbure d'hydrogène C*H#, proto- 
phosphure d’hydrogène, sesqui - phosphure, d'hydrogène, 
proto-arséniure d'hydrogène, cyanogène; acides sulfhydri- 
que , sélénhydrique , tellurhydrique ; oxide de carbone , mon- 
hydrate de méthylène, chlorhydrate de méthylène, fluorhy- 
drate äe méthylène. k | 

Gaz rallumant les bougies qui présentent quelques points en 
ignition. — Oxigène , protoxide d’azote, oxide de chlore. 

Gaz rougissant la teinture de tournesol. — AÂcides car- 
bonique, sulfureux, chlorhydrique, bromhydrique, 1odhy- 
drique , sulfhydrique, sélénhydrique, tellurhydrique, 
fluo-borique, fluo-silicique, chloro-borique, chloroxi-carbo- 
nique ; cyanogène. 

Gaz qui n’ont point d’odeur, ou qui n'en ont qu'une faible. 
— Oxigène , azote, hydrogène , carbures d'hydrogène , oxide 
de carbone , acide carbonique, protoxide d’azote. L’odeur de 
tous les autres est très forte et souvent caractéristique. 

Gaz très solubles dans l’eau, c’est-a-dire dont l’eau dissout 
plus de trente fois son volume à la pression et à la température 
ordinaires. — Acides fluo-borique, fluo-silicique, chloro- 
borique, chlorhydrique, bromhydrique, iodhydrique, sulfu- 
reux, chloreux; gaz ammoniaque , monhydrate de méthylène. 

Gaz solubles dans les dissolutions alcalines. — ÂAcides car- 
bonique, sulfureux, chloreux, chlorhydrique , bromhydri- 
que iodhydrique, sulfhydrique, sélénhydrique, tellurhy- 
drique, fluo-borique, fluo-silicique, chloro-borique, chloroxi- 
carbonique; chlore, oxide de chlore, cyanogène, chlorure 
de cyanogène, ammoniaque » et peut-être monhydrate de 
méthylène. (1) 

Gaz alcalin. — Ammoniaque. 


SECTION I. 
Un gaz étant donne, comment en reconnaïtre la nature ?, 


2940. Que l’on remplisse une éprouvette de ce gaz, et que 
lon y plonge une bougie allumée ; s’il s'enflamme et si d’ail- 
leurs il n’est point absorbable par une dissolution de potasse 


(x) Ce n’est que par l'eau que la dissolution agit sur l’ammoniaque. Il en doit 
être de même à l’égard du monhydrate de méthylène. 
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étendue d’eau , ce sera l’un des onze gaz suivans, qui en raison. 
de leurs propriétés, peuvent être groupés comme il suit : 

1° Chlorhydrate et fluorhydrate de méthylène. — Veur odeur“ 
est éthérée; ils forment en brûlant un produit qui rougit for- 
tement la teinture de tournesol. Celui du chlorhydrate préci-\ 
pite l’azotate d'argent. L'autre, au contraire, ne le précipite 
point; mais loysqu’on sature l'acide par la potasse, qu’on faits 
évaporer la liqueur jusqu’à siccité , qu’on met le résidu dans 
un creuset de platine ou d’argent avec de l'acide sulfurique, 11 
en résulte des vapeurs qui attaquent sur-le-champ la lame def 
verre dont le vase est ensuite recouvert. L 


# 
carbures, qui sont le méthylène CI, le gaz oléfiant CF, et leu 
gaz C#Hé. — Leur odeur est faible; le produit de leur com 
bustion ne rougit point la teinture de tournesol ou la rend à 
peine vineuse, et trouble l’eau de chaux. Ge sera : bi 

Du gaz oxide de carbone , s’il peut absorber la 2 de son VO 


lume de gaz oxigène, et donner un volume de gaz carbonique 
Le ° 9 . 7 r , . O . me 
égal au sien , propriété que l’on constate en introduisant 100 


parties de gaz oxide de carbone avec 60 d'oxigène, à-peu-près, 


4 


dans leudiomètre plein de mercure, excitant l'étincelle à 
travers le mélange , mesurant le résidu et le mettant en cons 
tact avec une dissolution de potasse pour déterminer la quan- 
tité d’acide carbonique et celie d’oxigène en excés. \ 

Du gaz bi-carbure d'hydrogène C'H*, s'il est absorbé en 
grande quantité par l'acide sulfurique concentré; si, mêlém 
sur l’eau avec un peu plus que son volume de chlore , il dis-… 
paraît en donnant lieu à un liquide oléagineux; si sa combustion dl 
dans l'eudiomètre produit 4 fois son volume de gaz carboni 
que, et consomme 6 fois son volume de gaz oxigène. 

Du gaz olefiant , s'il est absorbé, comme le précédent , pain 
le gaz chlore à la lumière diffuse ou dans l’obscurité, et donne 
lieu à quelques gouttes d’un liquide, dont l'aspect est huileux 
et l'odeur éthérée; s’il ne l'est point, au contraire, en quan: 
tité notable par l’acide sulfurique concentré; s’il donne en. 
brûlant un volume d'acide carbonique double du sien, et fait 
disparaître un volume d’oxigène qui en soit le triple. | 

Du méthylène, s'in’est condensé par le chlore qu’à la lu- 
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Imière solaire directe; s’il absorbe r 2 fois son volume d’oxi- 
gène et produit un volume d'acide carbonique égal au sien. 

Du proto-carbure d'hydrogène, S'il ne forme point avec le 
| chlore de gouttelettes oléagineuses; si, brûlé dans leudio- 
mètre , il est remplacé par un volume d’acide carbonique égal 
| au sien , et absorbe le double de gaz oxigène. 

4° Gaz arseniure d'hydrogène. — Son odeur est nauséa- 
bonde ; il forme sur les parois de l’éprouvette où on le brûle 
un dépôt d'un brun-marron, qui ne rougit point la teinture 
de tournesol, et qui n’est que de l’arsenic divisé ; agité avec le 
quart de son volume d’une solution de chlore, il en résulteune 
liqueur dont l’d&ide sulfhydrique précipite des flocons jaunes. 
bo Gaz hydrogène. — Son odeur est nulle ou très faible ; 
lorsqu'on le fait détoner avec le gaz oxigène dans Peudiomètre, 
il en absorbela moitiéde son volume.Le produit de sa combus- 
tion ne rougit point le tournesol , ni ne trouble l’eau de chaux. 

2941. Supposons maintenant que le gaz soit tout à-la-fois 
inflammable au contact de l'air et d’une bougie allumée, et 
absorbable par une dissolution étendue de potasse caustique, 
ce sera du monhydrate de méthylène ou de lacide sulfhydri- 

ue, ou de l’acide sélénhydrique , ou de l’acide tellurhy- 
TER , ou du cyanogène : 

Du monhydrate de méthylène, si son odeur est éthérée et s’il 
n’exerce aucune action sur les couleurs végétales. On pourrait 
ajouter que ee gaz est très soluble dans l'alcool, l'esprit de bois, 
Vacide sulfurique concentré, et que sa détonation dans Peu- 
diomètre donne exactement les mêmes résultats que celle du 
. gaz oléfiant. 

Du gaz acide sulfhydrique, S’1 répand une odeur d'œufs 
pourris; s’il noircit les dissolutions de plomb; s’il laisse dé- 

oser du soufre en poudre jaune lorsqu'on le brûle dans une 
éprouvette , ou lorsqu'on le met en contact avec du chlore à 
la température ordinaire. 

Du gaz acide sélénhydrique ; si a une odeur analogue à 
celle du gaz sulfhydrique; s’il irrite fortement les yeux 
et la membrane pituitaire; s’il est soluble dans Veau; si, mis 
en contact avec de Poxigène et un papier humide, il colore ce 
papiér en rouge; si la dissolution aqueuse exposée à l'air devient 
peu-à-peu rougeâtre à la surface; si elle donne à la peau une 
teinte brune ; enfin, si elle trouble presque toutes les dissolu- 
tions salines des quatre dernières sections, et si elle produit, 
savoir : des précipités couleur de chair dans les sels de zinc, 
de manganèse et de cérium , et des précipités noirs ou bruns 
dans les autres sels. 
Probablement que le chlore, mêlé en quantité convenable 
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avec l'acide sélénhydrique , y occasionerait un dépôt de sélé- 
nium rouge et pulvérulent. 


Du gaz acide tellurhydrique, s'il a une odeur fétide 


qui se rapproche de celle du gaz sulfhydrique; s’il est 
soluble dans l’eau ; s’il forme avec elle une liqueur qui , expo- 
sée à l'air, laisse précipiter une poudre brune métallique; s’il 
se dissout, en grande quantité, dans la potasse concentrée, en 
la colorant en rouge, et lui communiquant également la pro- 
priété de laisser déposer du teilure, au contact de l'air; enfin si, 
agité avec excès d’une solution de chlore , il en résulte un 
chlorure précipitant en blanc par les carbonates alcalins, et 
en noir par les sulfures. d:., 

Du cyanogene, s’il a une odeur extrêmement vive et pé- 
métrante; s’il brûle avec une flamme d’un assez beau violet; si 
le produit de sa combustion trouble Peau de chaux; s’il est 
absorbable par la potasse, et si, lorsqu'on verse ensuite dans 
Ja liqueur, d’abord un acide, puis un mélange de sulfate de 
protoxide et de sulfate de peroxide de fer, il se forme tout-à- 
coup un précipité de bleu de Prusse. 

2942. Supposons ensuite que le gaz ne soit point inflamma- 
ble, et qu’il soit absorbable par une dissolution alcaline (1): 
ce sera l’un des quatorze gaz suivans : chlorhydrique, brom- 
hydrique, iodhydrique, fluo - borigne, fluo - silicique, 
chloro-borique , sulfureux, carbonique, chloroxi-carboni- 
que, chlore, oxide de chlore, acide chloreux, ammoniaque, 
chlorure de cyanogène. 

10 Les acides chlorhydrique, bromhydrique , iodhydrique , 
fluo-borique, fluo-silicique et chloro-borique, étant les seuls gaz 


qui produisent des vapeurs blanches avec l'air, en raison de 
leur grande affinité pour l’eau, sont par cela même distincts : 
8 ’ P 


de tous les autres : ils sont faciles à reconnaître d’ailleurs: 

Le gaz fluo-silicique, parce que Veau en sépare des flocons 
blancs de silice en gelée. | 

Le gaz iodhydrique, parce que le chlore en précipite de 
liode et le rend violet. 

Le gaz bromhydrique, parce qu'il devient rutilant en y 
ajoutant du chlore qui en précipite le brôme. 

Le gaz chlorhydrique , parce que sa dissolution aqueuse ne 
Jaisse point de résidu quand on l’évapore, qu’elle forme dans 
la solution d’azotate d'argent un précipité blanc insoluble dans 
les acides et très soluble dans Vammoniaque Et QUES mise en 
contact à une douce chaleur avec le bi-oxide de manganèse, 
elle donne lieu à un dégagement de chlore. 


(1) Je suppose la dissolution alcaline concentrée. 
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Le gaz chloro-borique, parce que sa dissolution dans l’eau Ê 
| mêlée avec l'azotate d'argent , ÿ produit le même précipité que 

l'acide chlorhydrique; et que , évaporée à siccité, elle laisse 
un résidu cristallin qui donne une couleur verte à la flamme 
de l’alcool. 

Enfin, le gaz fluo-borique, parce qu’il répand dans l’air 
des vapeurs plus épaisses que les autres, et qu’il noircit sur- 
le-champ le papier qu’on plonge dans le vase qui le renferme. 

2° Le chlore, Voxide de chlore, acide chloreux, ne peu 
vent être confondus avec aucun autre, en raison de leur cou- 
leur qui est d’un jaune-verdâtre. Ils se distinguent entre 
EUX : 

Le chlore, parce qu'il n’est que léoèrement soluble dans 
| Veau ; parce qu'il n’éprouve aucune altération à une chaleur 
| quelconque, qu’il détruit les couleurs, et qu’il attaque tout- 
à-coup le mercure à la température ordinaire, 

L’oxide de chlore, parce qu’il est d’un jaune plus verdâtre 

ue le précédent, qu'il n'exerce aucune action sur le mercure 
| à la température ordinaire , et qu’en approchant un fer rouge 
ou des charbons incandescens de l’éprouvette qui le contient, 
il se décompose, occasione une secousse, et se transforme 
en oxigène et en chlore. 

L’acide chloreux, par sa grande solubilité dans l’eau, par 
son action sur le mercure, et par la décomposition en oxigène 
et en chlore que lui fait éprouver la chaleur. 

Quant aux autres gaz, on les reconnaît également bien : 

Le gaz sulfureux, par son odeur, qui est la même que celle 
du soufre qui brüle. 

Le gaz ammoniaque » par sou odeur qui est vive et toute par- 
ticulière; parce qu'ilramène au bleu le tournesol rougi par les 
acides, qu'il sature ceux-ci, et qu'il forme d’épaisses vapeurs 
avec ceux qui sont gazeux. 

L’acide chloroxi-carbonique, parce qu’une très petite quan- 
tité d’eau suffit pour le convertir tout-à-coup en acide chlor- 
hydrique quil reste en dissolution, et en acide carbonique 
qui conserve l’état gazeux; que, traité à chaud par le zinc, 
J’antimoine, il en résulte des chlorures et du gaz oxide de car- 
bone; que, traité de la même manière par les oxides de ces 
métaux, il produit des chlorures et du gaz carbonique ; et 
que, dans tousles cas, la quantité de’gaz oxide de carbone et de 
| gaz carbonique dégagée est aussi grande que celle de gaz chlo- 
roxi-carbonique sur laquelle on opère. 

L’acide carbonique, parce qu’il ans odeur, et que tous 
les autres gaz absorbables par les alcälis en ont une très forte; 
qu'il rougit à peine la teinture de tournesol, même très affai. 


256 ANALYSE CHIMIQUE. 


blie; qu’il trouble l’eau de chaux, et forme un précipité solu- 
ble dans le vinaigre avec effervescence. 

Le chlorure de cyanogène, parce qu’il a une odeur piquante, 
qu’il n’exerce aucune action sur le papier de tournesok bleu 
ou rougi, que sa dissolution dans la potasse saturée par l'acide 
azotique trouble lazotate d’argent, et exhale l’odeur d’ammo- 
niaque en y ajoutant un oxide alcalin. | 

2043. Supposons enfin que le gaz ne soit ni inflammable , 
ni capable d’être absorbé par une dissolution de potasse, ce 

séra de l’oxigène , ou de l’azote , ou du protoxide d’azote ; ou 
du bi-oxide d’azote, ou de l’oxide de sélénium. 

L'oxigène ne peut être confondu qu'avec le protoxide d’a- 
zote: la propriété qu’ils ont de rallumer les allumettes qui 
présentent quelques points en ignition, les distingue des trois 
‘autres; ils sont caractérisés d’ailleurs : 

L’oxigène, parce qu'il est sans saveur et qu'il peut absorber 
deux fois son volume de gaz hydrogène (39; 

Et le protoxide d'azote, parce qu’il a une saveur sucrée , 

u’il est soluble dans un peu moins de la moitié de son volume 
desk à la température et à la pression ordinaires , et qu’en le 
faisant détoner dans l’eudiomètre à mercure avec son vo- 
lume d'hydrogène, on obtient pour résidu un égal volume 

d'azote (273). | 

Les trois autres se distinguent : 

L’oxide de sélérium , par son odeur caractéristique de rave 
pourrie. | 

Le bi-oxide d'azote , parce qu’il est incolore, et qu'aussitôt 

”il est en contact avec l'air ou l’oxigène, il devient rouge et 
passe à l’état d'acide hypo-azotique; ; 

L’azote, parce qu'il est sans odeur, sans couleur, sans sa- 
veur; qu'il éteint les corps en combustion, qu’il n’éprouve 
aucune altération de la part de l'air, qu'il ne trouble point 
l’eau de chaux. 


SECTION II. 


Un mélange de gas étant donné, déterminer ceux qui en font 
partie. | 


LE 
2944. I est un certain nombre de gaz qui agissent les uns 
sur les autres de manière à s’unir ou à se décomposer. La pre- 
mière recherche à faire pour arriver à la solution de ce pro- 
blème est donc de déroiner ceux qui sont dans ce cas: 
L'expérience prouve que les gaz suivans ne peuvent exisier 
ensemble à la température ordinaire; savoir : 
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1° L’oxigèrie avec le sesqui-phosphure d'hydrogène (x), le 
bi-oxide d’azote, ainsi qu'avec les gaz arséniure d'hydro- 
gène (2) ct sélénhydrique (2), du moins par l’intermède de 
l’eau, et de plus, lorsque la pression est faible, avec le 
proto-phosphure d'hydrogène. 

2° L’hydrogène avec le chlore sous l'influence solaire , et 
probablement avec l’oxide de chlore dans toutes les circons- 
tances possibles. 

3° Le proto-carbure d'hydrogène avec le chlore humide ER 
sous l'influence solaire. 

4° Le méthylène avec le chlore sous l’influence des rayons 
solaires , et probablement avec l'acide chloreux et l’oxide de 
chlore. 


5° Le gaz oléfiant avec le chlore, l'acide chloreux et l'oxide 
de chlore. | 
6° Le bi-carbure d'hydrogène (C#H°) avec le chlore > et pro- 
bablement avec l'acide chloreux et l’oxide de chlore. 
7° Le proto-phosphure d'hydrogène avec le chlore , l'oxide 
de chlore, lacide chloreux, l'acide iodhydrique, l’acide 
bromhydrique; avec l’oxigène sous une faible pression (1), 
et avec l'acide sulfureux (3). 
8° Le sesqui - phosphure d'hydrogène avec l’oxigène, le 
chlore , l’oxide de chlore, l'acide iodhydrique, l'acide brom- 
hydrique, l'acide chloreux et l’acide sulfureux (3). 
9° Le gaz arséniure d'hydrogène avec le chlore, oxide de 
chlore et l’acide chloreux; avec l’oxigène (2); du moins en pré- 
sence de la vapeur d’eau, et l’acide sulfureux (3). 
10° L’oxide de carbone avec le chlore , du moins sous l’in- 
fluence de la lumière solaire, l’acide chloreux (2), et proba- 
blement l’oxide de chlore. 
‘110 Le protoxide d'azote , peut-être avec l’oxide de chlore. 
120 Le bi-oxide d’azote avec l'oxigène, l’oxide de chlore, 
l'acide chloreux, et avec le chlore lorsqu'il a le contact de Peau. 
19° Le chlore avec les gaz hydrogène, oxide de carbone, 
méthylène, sous l'influence solaire; avec le gaz oléfiant, le 
bi-carbure CH, les gaz phosphures d'hydrogène, le gaz ar- 
séniure d'hydrogène , lammoniaque , les acides bromhydri- 
ue, iodhydrique, sulfhydrique, sélénhydrique, tellurhy- 
rique, dans toutes les circonstances; avec le bi-oxide d’a- 
zote , le gaz sulfureux, lorsque ces gaz ont le contact de l’eau; 
M a sh Dennis PILE EE 2 
(x) Les gaz phosphures d'hydrogène cessent d’être incompatibles avec l’oxi- 
gene, après avoir été délayés dans 20 à 30 fois leur volume d’un autre gaz, tel 
que l'hydrogène, l'acide carbonique, ete, 
(2) Action lente, 
(3) L'action du gaz sulfureux estdrès lente lorsque les gaz sont secs: 
F. Sixième édition. 17 
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enfin, avec Le gaz proto-carbure d'hydrogène (1) et le cyano- 
gène (1), sous l'influence de l’eau et de la lumière. 

14° L’oxide de chlore avec l'hydrogène, les carbures d’hy- 
drogène, les phosphures d’hydrogène, le gaz arséniure d’hy- 
drogène , l’ammoniaque , les acides bromhydrique, iodhydri- 
que, sulfhydrique, sélénhydrique, tellurhydrique , l'acide 
sulfureux contenant de la vapeur d’eau, et peut-être avec le 
protoxide d’azote et le cyanogène. 

15° L’acide chloreux avec le gaz oléfiant, les phosphures 
et arséniure d'hydrogène, le cyanogène (1), lammoniaque, 
l’oxide de carbone (1), le bi-oxide d’azote, les acides sulfu- 
reux (2), chlorhydrique, iodhydrique , sulfhydrique, et par 
conséquent avec les acides bromhydrique, sélénhydrique , 
tellurhydrique. 

16° Le cyanogène avec l’ammoniaque (1), le gaz sulfhydri- 
que (1), l'acide chloreux (1); avec le chlore (1),sous lPin- 
fluence de l'humidité et des rayons solaires, et peut-être avec 
l'oxide de chlore, et les gaz sélénhydrique et tellurhydrique. 

19° L’acide sulfureux avec l’ammoniaque, les gaz phos- 
phures d'hydrogène (2), le gaz arséniure d'hydrogène (2), 
l'acide sulfhydrique (2) ; l'acide chloreux (2); probablement 
avec les acides sélénhydrique, tellurhydrique; et, de plus, 
avec le chlore, l’oxide de chlore , lorsque ces gaz ont le con- 
tact de l’eau. 

18° L’acide fluo-borique, l'acide fluo - silicique, l'acide 
chloro-borique, l'acide carbonique et l'acide chloroxi-carbo- 
nique , avec l’ammoniaque. 

19° L’acide chlorhydrique avec loxide de chlore, l'acide 
chloreux, l’ammoniaque. 

20° L’acide bromhydrique et l'acide iodhydrique avec le 
chlore, l’oxide de chlore, l'acide chloreux, l’ammoniaque , les 
gaz phosphures d'hydrogène. 

21° L’acide sulfhydrique avec le chlore , l’oxide de chlore, 
l'acide chloreux, lammoniaque , le cyanogène (1); l'acide sul- 
fureux (1), l'acide chloreux. 

220 L'acide tellurhydrique avec le chlore, l’oxide de chlore, 
l'ammoniaque, et probablement lacide chloreux et l'acide 
sulfureux. 

23 L’acide sélénhydrique avec les mêmes gaz que le précé- 
dent, et de plus avec l'oxigène (1) par l’intermède de l’eau. 

240 L'ammoniaque avec le cyanogène (1), le chlore, l’oxide 
de chlore, et tous les gaz acides. 

à pe tire Mlle Giga à oi GE Dh RME AEE ARR SS 


(1) Action lente. 
(2) Sans eau, l’action est lente. 


€ 
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2945. Maintenant, reprenons le problème qu’il s’agit de 
résoudre. 
La première opération à faire sera d’éprouver le mélange 
ar une dissolution étendue de potasse caustique : à cet effet , 
| fera passer 100 à 200 parties de ce mélange dans un tube 
gradué et plein de mercure, puis l’on y introduira un peu 
de dissolution de potasse caustique et l’on agitera.le tout. S'il 
n’en résulte point d’absorption très sensible, l’on conclura 
que le mélange ne contient que des gaz appartenant à la série 
suivante : 


Oxigène, ; Oxide de carbone, 
Hydrogène, Azote, 

Carbures d'hydrogène, Protoxide d’azote, 
Phosphures d'hydrogène, Bi-oxide d'azote, 

Arséniure d'hydrogène, Chlorhydrate de méthylène, 
Oxide de sélénium , Fluorhydrate de méthylène. 


Si l'absorption est totale, au contraire, le mélange ne nourra 
être formé que des gaz : 


Carbonique, Tellurhydrique, 
Sulfureux, Fluo-borique, 

Chlore, Fluo-silicique, 

Oxide de chlere, Chloro-borique , 
Chloreux , Chloroxi-carbonique , 
Chlorhydrique, Ammoniaque, 
Bromhydrique, Cyanogène , 
Iodhydrique, Chlorure de cyanogène , 
Sulfhydrique ÿ Hydrate de méthylène, 


Sélénhydrique, 


Enfin, si l'absorption est partielle, ce sera une preuve que 
Je mélange sera composé de gaz appartenant à la première età 
la seconde série : nous supposerons ce cas, qui est le plus com- 
pliqué et qui comprend les deux autres. Mais pour rendre le 

roblème moins difficile à résoudre , nous admettrons que le 
résidu ne contienne ni méthylène, ni oxide de sélénium, ni 
chlorhydrate, ni fluorhydrate de méthylène, qui sont très 
rares, et qui n'ont point encore été assez bien examinés pour 
qu'on puisse opérer leur séparation. 

2946. Après avoir absorbé les gaz de la deuxième série par 
la potasse{r), et s'être procuré ainsi un résidu de gaz apparte- 
nant à la première, et assez grand pour remplir plusieurs 


oo 


(1) Cette opération se fait, comme il est facile de l’imaginer, en renversant 
les flacons qui contiennent le mélange , plongeant leurs cols dans le mereure, les 
ébouchant , y faisant entrer un peu d’eau et des fragmens de potasse, les agitant 
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peüts flacons, on le soumettra successivement aux épreu- 
ves que nous allons indiquer. 

2947. On saura, par le bi-oxide d’azote, s’il contient du 
gaz oxigène; et par le gaz oxigène, s’il contient du bi-oxide 
d'azote. Dans les deux cas, il prendra une teinte d’un jaune- 
rougeâtre et deviendra acide. L'expérience se fera commodé- 
ment dans une petite éprouvette pleine de mercure et où se 
trouvera du papier bleu humecté. 

2948. La dissolution d'azotate d’argent est très propre à 
décéler la présence des gaz phosphures et arséniure d'hydro- 
gène ; elle devient noire tout-à-coup, pour peu que le mélange 
renferme de l’un d’eux , tandis qu’elle n’est altérée par aucun 
des autres. Mais cette épreuve, laissant ces sortes de gaz con- 
fondus ensemble, doit être suivie de celles que nous allons 
indiquer. 

El suffit, pour découvrir le gaz arséniure d'hydrogène, lors- 
qu’il entre pour une assez grande quantité ou seulement même 
quelques centièmes dans le mélange, de faire passer une par- 
tie de celui-ci dans une éprouvette pleine d’eau, et d’y in- 
troduire du chlore peu-à-peu : les parois de Péprouvette se 
couvrent promptement d'une couche d’un brun-marron. Mais 
lorsque le mélange ne contient qu’une quantité moindre de 
cette sorte desubstance gazeuse, ce qu'il y a de mieux à faire 
est de le chauffer avec du potassium dans une petite cloche 
courbe sur le mercure : il en résulte un arséniure qui, mis 
en contact avec l’eau, donne, d'une part, du gaz arséniure 
d’hydrogène que l’on reconnaît comme il vient d’être dit, et, 
de l’autre, des flocons brun-marron d’hydrure d’arsenic. Les 
produits sont très sensibles en employant seulement 3 centi- 
grammes de métal etun excès de mélange : celui-ci est d’abord 
recu dans la cloche pleine de mercure; on porte ensuite le 
potassium à l'extrémité d’une tige dans la partie courbe de Ja 
cloche, puis on la chaufle avec la lampe à esprit-de-vin ; On 
renouvelle le gaz, s’il en est besoin, pour détruire le potas 
sium , et le transformer en une masse terne et brune ; alors om: 
fait sortir de nouveau le résidu gazeux de la cloche, et Von y 
fait passer de l’eau. 

Ilen est, jusqu’à un certain point, du gaz phosphure d'hy- 
drogène (1) comme du gaz arséniure d'hydrogène ; lorsqu'il 


or TT 


et y introduisant de nouveau gaz à mesure que l’absorplion à lieu; et, lorsqu'elle 
nest plus sensible, faisant passer le résidu dans de petits flacons pleins d’eau. 
(r) On désigne sous ce nom les deux phesphures gazeux d’hydrogene; ils De 


peuvent être distingués l’un de l’autre dans un mélange gazeux, d'autant plus 
que, suivant M, Rose, ils sont isomériques. 
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prédomine dans le mélange ou qu’il en fait même la neuvième 
ou la dixième partie, on le distingue facilement; son odeur, 
sa manière de brûler, et la propriété qu’il a de former en 
brülant un produit très acide et fixe , suflisent pour cela. Mais 
lorsque le mélange n’en contient que fort peu, il faut em- 
ployer le potassium et faire l'expérience comme la précédente : 
il se forme alors un phosphure d’où, par l'eau, l’on dégage 
du phosphure d'hydrogène, qui ne peut être mêlé tout au 
plus qu’à de larsénrure. Or, celui-ci, dans son inflammation, 
ne donnant pas lieu à un produit acide, il sera toujours pos- 
sible de reconnaître l’autre. Au reste, l’on pourra faire usage 
de gaz iodhydrique, qui, pourvu qu’il soit sec, ainsi que les 
autres gaz, s’emparera du gaz phosphure d’hydrogène, et 
produira un composé qui se déposera en lames blanches et 
cristallines. 

949. Rien de plus facile que de savoir, par le chlore, si 
le gaz oléfiant fait partie du mélange. Que l’on remplisse une 
éprouvette de mercure, que l’on y fasse passer successivement 
un peu d’eau, beaucoup de gaz et un petit excès de chlore ; 
que l’on absorbe l'excès de chlore , au bout de quelques mi- 
nutes, par un fragment de potasse caustique, et qu'alors, 
après avoir agité et renversé l’éprouvette, on respire le gaz 

ui s’y trouve: pour peu que le mélange contienne de gaz 
oléfiant, on sentira une odeur éthérée propre à léther proto- 
chloré. Toutefois il serait possible que a fat induit en 
erreur par le bi-carbure d'hydrogène C#H*, qui a la propriété 
de se combiner pareïllement au chlore, si l’on ne prenait la, 

récaution d’absorber préalablement ce bi-carbure par l'acide 
sulfurique concentré. Observons en outre que si le mélange 
renfermait beaucoup de phosphure ou d’arséniure d'hydro- 
gène , il conviendrait de le mêler avec une certaine quantité 
d'acide carbonique, afin de prévenir Finflammation qu’oc- 
casionerait le chlore , et la décomposition que pourrait éprou- 
ver le gaz oléfiant en raison de la haute température; ou 
plutôt il vaudrait mieux, dans tous les cas, les absorber par 
une solution de sulfate de cuivre. 

2930. La propriété que possède le bi-carbure d'hydrogène 
C4H4 d’être absorbé en grande quantité par l'acide sulfurique 
concentré , à la température ordinaire, permettra toujours de 
le distinguer facilement. 

2951. Pour reconnaître la présence du protoxide d’azote , 
il faut commencer par séparer l’oxigène au moyen d’un excés 
de bi-oxide d’azote ou de la combustion lente du phosphore, 
après quoi le mélange doit être traité par le chlore, comme il 
vient d'être dit. De cette manière on fait disparaître le bi- 
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oxide d’azote, les phosphures et l’arséniure d'hydrogène, les 
bi-carbures d'hydrogène. Ces deux traitemens pourront tou- 
jours être faits sous l'eau dans un flacon. Lorsqu'on se sera 
procuré un assez grand résidu, il faudra lagiter, pendant 
dix à douze minutes, avec le quart de son volume d’alcool 
rectüifié, remplir une grande fiole de cet alcool, y adapter 
un tube renversé plein d'alcool lui-même, placer la fiole sur 
le feu, et engager le tube sous une éprouvette pleine de 
mercure. Le protoxide d’azote, s’il fait partie du gaz, se 
dissoudra à la température ordinaire, et reprendra létat ga- 
zeux à une température élevée : il sera facile de le distin- 
guer par la propriété qu'il a de rallumer les bougies qui pré- 
sentent quelques points en ignition. Le protoxide ainsi ex- 
trait sera sensiblement pur; il ne contiendra ni proto-car- 
bure d'hydrogène, ni oxide de carbone, ni hydrogène, niazote, 
sur lesquels alcool n’exerce point d’action dissolvante ; ce ne 
serait qu'autant que tous les autres gaz n'auraient point été 
complètement détruits ou absorbés, que le protoxide d’azote 
pourrait être impur; car, de même que Paleool dissout le pro- 
toxide d'azote, de même il dissout aussi les bi-carbures d’hy- 
drogène C’H? et C*TE#, les phosphures et arséniure d'hydro- 
gène et le bi-oxide d’azote. 

2952. La recherche de lazote exige la destruction de tous 
les autres gaz. Il faut d’abord enlever les bi-carbures d’hydro- 
gène , les phosphures et arséniure d'hydrogène, et le bi-oxide 
d'azote, par un excès de chlore; absorber cet excès par une 
dissolution d’alcali fixe; absorber ensuite tout le protoxide 
d'azote en agitant le résidu dans l’esprit-de-vin rectifié , puis 

aire détoner le nouveau résidu avec un excès de gaz oxigène 
pur dans l'eudiomètre à mercure; traiter le troisième résidu 
par la potasseet un peu d’eau, afin de liquéfier l’acide carbo- 
nique qui aurait pu se former; et enfin, laver le quatrième 
résidu et le mettre en contact avec le phosphore, à laide de 
la chaleur, dans une petite cloche courbe (138). Si l’on obtient 
un cinquième résidu, il devra n’être formé que d’azote, et 
Von sera certain que le gaz en contiendra réellement, à moins 
que ce dernier résidu équivaleseulement à quelques centièmes! 
du volume gazeux soumis à l'expérience; car alors azote pour- 
rait provenir de l'air adhérent aux parois des vases que lon 
emploie. Il serait possible aussi qu'après le traitement par le 
chlore et l’alcoo! . la détonation ne pût avoir lieu ou que la 
combustion fût incomplète : c’est ce qui arriverait nécessaire- 
ment si le gaz ne contenait point de gaz inflammable, c’est-à- 
dire, de gaz hydrogène, de gaz carbure d'hydrogène, de gaz 
oxide de carbone , ou s’il en contenait trop peu; mais l’on sera 
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toujours certain de faire disparaître tous ces inconvéniens par 
l'addition de vingt-cinq à trente centièmes de gaz hydrogène. 

2053. L’expérience que nous venons de rapporter peut ser- 
viren même temps à démontrer lexistence du proto-carbure 
d'hydrogène ou de loxide de carbone. En effet, si, après 
avoir fait détoner le mélange, l’on obtient un résidu ga- 
zeux en parti absorbable par la potasse, et troublant l’eau de 
chaux, ce résidu contiendra de Pacide carbonique; et cet 
acide ne pourra provenir que de la combustion de ces gaz. 

Mais comment savoir s’il provient de tous deux ou de l’un 
d'eux? Pour cela , il faut absorber l’oxigène, le bi-oxide d’a- 
zote, le protoxide d’azote, les bi-carbures d'hydrogène C*H* 
et CFP, les phosphures d'hydrogène, l’arséniure d'hydrogène; 
sayoir, les phosphures et l’arséniure d'hydrogène par une dis- 
solution d’azotate d'argent, et les autres par les procédés qui 
ont été exposés précédemment. 

Alors il ne pourra plus rester que de loxide de carbone, 
du proto-carbure d'hydrogène, de l'hydrogène et de l'azote, 
dont on déterminera la présence en suivant la même marche 
que pour en faire l’analyse quantitative (2962). L'application 
des formules aux moyens desquelles on détermine les volu- 
mes d’oxide de carbone et de proto-carbure d'hydrogène, faite 
à un mélange où ne se trouverait pas l’un de ces gaz, donne- 
rait zéro pour la valeur de son volume, et attesterait par là 
son absence. 

2054. Les gaz de la première série étant reconnus, on s’oc- 
cupera de reconnaître ceux de la seconde, c’est-à-dire, ceux 

ui peuveut être absorbés par les alcalis. Mais nous en retran- 
cherons l’acide chloreux, l’oxide de chlore, l'acide chloro- bo- 
rique, l’acide chloroxi-carbonique et le chlorure de cyanogène, 
parce que, d'une part, ils sont rares, et que de Pautre, ils 
compliqueraient trop, dans l’état actuel de la science, la so- 
Jution du problème. 54 
A ) » 

On distinguera les gaz du mélange par les propriétés qu il 
présentera et que nous allons eXpOSer : 

Lorsque le mélange contiendra : 

10 De l’ammoniique, son odeur sera vive, piquante; il ver- 
dira fortement le sirop de violettes, rougira le papier de cur- 
cuma , et formera d’épais nuages avec les gaz acides. 

2° Du gaz iodhy drique, il deviendra violet par l'addition du 
chlore, et laissera déposer de l’iode; que si la présence de 
quelques gaz décomposables par le chlore, tels que l'acide 
sulfhydrique, l'acide tellurhydrique, ete., rendait le caractère 
incertain , ilfaudrait mettre le mélange en contact avec le bo- 

rax humecté : ces gaz ne seraient point absorbés; l'acide 
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iodhydrique le serait au contraire, et dès-lors , en dissolvant 
le selet versant peu-à-peu du chlore dans la dissolution, 
l’iode se précipiterait tout-à-coup à l’état de pureté. Obser- 
vons toutefois que le chlore décomposerait d’abord les gaz 
sulfhydrique , sélénhydrique, tellurhydrique, les phosphures 
et arséniure d'hydrogène, et que par conséquent, en ajou- 
tant le chlore peu-à-peu, l'apparition de l’iode devrait avoir lieu. 

3° Du gaz bromhydrique, il deviendra rutilant par Paddi- 
tion du chlore, qui mettra du brôme en liberté; que si la pré- 
sence d’autres gaz décomposables par le chlore empêchait 
cette réaction de donner un résultat certain, 1h faudrait ou 
les détruire d’abord par une quantité convenable de chlore 
ajouté peu-à-peu, ou bien employer le borax comme pour l’a- 
cide précédent, après avoir toutefois laissé le mercure dé- 
composer l'acide iodhydrique que le mélange pouvait renfer- 
mer, puis extraire le brôme du produit par les procédés or- 
dinaires. 

4° Du gaz fluosilicique, il laissera déposer des flocons gé- 
latineux dé silice dans son contact avec l’eau. 

5° Du chlore, il aura ou pourra avoir une couleur d’un jaune 
verdâtre (1); il fera passer au jaune la teinture de tournesol ; 
il attaquera le mercure à la température ordinaire, et donnera 
lieu à une poudre noire ou grise de chlorure de mercure. En 
traitant ce chlorure par une dissolution alcaline, il en résultera 
une liqueur qui, sursaturée d'acide azotique, formera, avec 
Vazotate d’argent, un précipité insoluble dans ce dernier 
acide et très soluble dans l’ammoniaque. 

60 De l'acide sulfureux, 1 aura ou pourra avoir une odeur 
de soufre qui brûle, et mis en contact avec Île borax humide en 
fragmens, il formera un composé qui, calciné jusqu’au rouge 
avec le charbon, acquerra une saveur d’œufs pourris. 

no De l'acide fluoborique, il noircira promptement (pourvu 
que l’acide soit en quantité notable) les petites bandes de pa- 
pier que l’on y plongera, et produira des vapeurs blanches 
dans son contact avec l'air. A la vérité, ce dernier phénomène 
peut être aussi produit par les acides chlorhydrique, iodhy- 
drique, bromhydrique et fluosilicique. 

2955. Enfin le mélange contiendra : 

Du gaz chlorkydrique, , agité avec du mercure, pour ab- 
sorber le chlore, et mis en contact avec la baryte, il donne 
lieu à du chlorure de barium, qu’on reconnaîtra en dissolvant 
dans l'alcool le bromure de barium qui aurait pu se former 
OCDE MOINE cr PERRIER RE ESS 

(1) Je me sers de cette expression pour indiquer que le mélange ne sera d'un 
jaune verdâtre qu'autant qu’il contiendra une quantité suffisante de chlare, 
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en même temps, faisant agir sur le résidu un excès d'acide 
azotique étendu d’eau, qui en opérera la dissolution, et ver- 
sant de l’azotate d’argent dans la liqueur : il devra se former 
aussitôt un précipité blanc, floconneux, très soluble dans 
l’ammoniaque et insoluble dans l’acide azotique. 

Du gaz carbonique, si, traité successivement par le mercure 
pour enlever le chlore, etpar le borax humide, pour séparer les 
acides sulfureux, chlorhydrique, bromhydrique, iodhydrique, 
fluosilicique et fluoborique, ila la propriété de former avec 
l'eau de chaux, un précipité qui fasse effervescence avec le vi- 
naigre ou l'acide chlorhydrique faible. 

Du gaz sulfhydrique, sk, après lavoir mis en contact avec 
le borax humide, pour absorber les gaz acides puissans, il a 
une odeur d'œufs pourris; s’il précipite en noir la dissolu- 
tion d'acétate de plomb; s’il produit un dépôt d’un brun 
foncé dans celle d’azotate de cuivre, etsi ce dépôt, chauffé 
avec l’acide azotique, donne une liqueur dans laquelle l'azo- 
tate de baryte forme un précipité blanc, insoluble dans un 
grand excès d'acide azotique ou chlorhydrique. ÿ 

Du gaz sélenhydrique, si, privé par le borax humide des 
acides puissans qui pourraient s'y trouver, il a d’abord une 
odeur d’œufs pourris comme l'acide sulfhydrique; s’il pro- 
duit ensuite une sensation tout à-la-fois piquante ; astringente 
et douloureuse , qui affecte fortement l’odorat et les yeux; 
s’il trouble presque toutes les dissolutions salines des quatre 
dernières sections ; si les précipités formés dans celles de 
zinc, de manganèse et de cérium, sont couleur de chair; 
et susceptibles d’exhaler, quand on Îles chauffe au chalumeau, 
une odeur de raves pourries, et surtout enfin, si celui qui 
provient du sulfate de protoxide de fer est brun et de nature 
à donner, à l’aide de la chaleur, du gaz sélénhydrique pur, 
avec l'acide chlorhydrique liquide. 

Du gaz tellurhydrique, si, privé des acides puissans par le 
borax humide, puis agité avec une petite quantité de potasse 
en liqueur, il lui communique une couleur rouge et la pro- 
priété de laisser déposer, au contact de Pair, du tellure mé- 
tallique. 

Du cyanogène,, si, après avoir enlevé, par oxide d mer- 
cure, la vapeur cyanhydrique que l'on pourrait y supposer, et 
détruit par un petit excès de chlore les acides sulfhydrique ù 
sélénhydrique, tellurhydrique, il donne, à une dissolution de 
potasse ou de soude, la propriété de précipiter en bleu lors- 
qu’on ajoute ensuite à cetté dissolution de l'acide sulfurique 
et du sulfate de fer en partie peroxidé. 

De l’hydrate de méthylène, si, après avoir été mis en CON- 
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tact avec l’eau , il en résulte une liqueur qui, saturée par 
la potasse et chauflée, laisse dégager un gaz inflammable d’une 
odeur éthérée, sans action sur les couleurs végétales, très so- 
luble dans l’alcool et lacide sulfurique. 

2096. J’ajouterai encore qu’il serait possible que le mélange 
contint des vapeurs, et qu’il contiendra en effet : 

De la vapeur aqueuse, lorsque, ne renfermant point d’am- 
moniaque , il produira des fumées blanches avec le gaz fluo- 
borique, et que le chlorure de calcium pourra s’y humecter. 

De la vapeur d'acide y po-azotique, lorsqu’il aura une cou- 
leur rougeâtre, et que , mis en contact avec une dissolution al- 
caline, l’on obtiendra, par lévaporation de celle-ci, un ré- 
sidu qui, avec l'acide sulfurique, laissera dégager des vapeurs 
rutilantes. | 

Cette vapeur ne saurait exister avec l’acide sulfhydrique, 
lammoniaque, l'acide sulfureux contenant un peu d’eau, 
peut-être l'acide iodhydrique, et sans doute avec le gaz sélen- 
hydrique, le gaz tellurhydrique, les phosphures et Parséniure 
d'hydrogène. sil 

De la vapeur alcoolique , lesau’agité avec une dissolution de 
potasse ou de soude l’on retirera , par la distillation, un pro- 
duit spiritueux. 

De la vapeur éthéree, lorsqu'il aura une odeur. prononcée 
d’éther, ou que, le traitant de même que pour reconnaître la 
vapeur alcoolique , il se vaporisera d’abord un produit qui 
aura cette odeur d’une manière bien marquée : que s’il y avait 
tout à-la-fois dans le mélange, de la vapeur alcoolique et de la 
vapeur Cthérée, il suffirait de fractionner les produits pour ob- 
tenir à part l’éther et lalcool. 

De la vapeur cyanhydrique , lorsque , de son action sur le 
bi-oxide de mercure, résuite du cyanure mercuriel, toujours 
facile à distinguer par la propriété qu’a ce cyanure de se dis- 
soudre dans l’eau, et de former avec les sels de fer en partie 
peroxidé un précipité d’un beau bleu. 

Nous pourrions parler de l'existence possible de beaucoup 
d’autres vapeurs dans les gaz; mais ce sujet nous entrainerait 
trop loin : nous nous contenterons de dire que, toutes les fois 
qu'un gaz quelconque sera saturé de vapeur, il sera toujours 
facile de connaître la quantité de cette vapeur par une mé- 
thode analogue à celle que nous avons employée pour détermi- 
ner la quantité de vapeur aqueuse que peut contenir lair. 


(19r.) 
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2057. Analyse d'un mélange de deux gaz compris : 


L’un, dans la série : oxigène, hydrogène, proto-carbure 
d'hydrogène, méthylène, gaz oléfiant, bi-carbure d'hydrogène 
C#H*, proto-phosphure d'hydrogène, sesqui-phosphure d’hy- 
drogène , arséniure d'hydrogène, oxide-de sélénium, oxide de 
carbone, azote, protoxide d'azote, bi-oxide d’azote , chlorhy- 
drate de méthylène, fluorhydrate de méthylène. 

Et l’autre, dans la série : acides sulfureux, chlorhydrique, 
bromhydrique, iodhydrique , sulfhydrique , sélénhydrique , 
tellurhydrique, chloroborique, fluo-borique , fluo-silicique , 
carbonique, chloroxi-carbonique; chlore , oxide de clore, 
acide chioreux, cyanogène, chlorure de cyanogène, ammonia- 
que, hydrate de méthylène. 

2058. Tous les gaz de la première série étant insolubles 
dans les dissolutions de potasse et de soude, et tous ceux de 
la seconde y étant au contraire solubles, il sera toujours facile 
de faire l’analyse d’un mélange semblable : ee sera d’en faire 
passer une certaine quantité, par exemple, 100 OU 200 par- 
ties dans un tube gradué plein de mercure, d'y introduire en- 
suite , avec une pipette recourbée (pl. 5, fig. 13), quelques 
parties de dissolution alcaline assez concentrée, et dagiter le 
tube jusqu’à ce que labsorption ne soit plus sensible : alors, 
en mesurant le résidu , on aura la quantité de gaz appartenant 
à la première série, et en la retranchant de la totalité du mé- 
lange, on aura la quantité de Pautre. (1). 


2999. Analyse d'un mélange de deux gaz COMpTiS dans la pre= 
miere série { 2957 ), savoir : 


+ 


1° De gaz oxisene et de gaz azoles 


Cette analyse se fait toujours en absorbant Poxigène et en 
laissant l'azote libre. A cet eflet, on emploie l'hydrogène ou 
le phosphore. | 

L'analyse par l'hydrogène s’opère dans l’eudiomètre à mer- 
cure ou à eau de même que celle de Fair atmosphérique. 
( Description des appareils, art. Eudiomètre. ) Ainsi, après 
avoir introduit le gaz dans l’eudiomètre, on excite J'étincelle 


RER US EL PR Le nd 


(x) Si le gaz de la seconde série était l'ammoniaque ou l’hydrate de méthylène, 
ce ne serait que par l’eau que la dissolution alealine agirait ; de sorte qu'il faudrait 
n’employer, pour la séparation des deux gaz, que de l'eau ou une dissolution al- 
caline étendue, Surtout si le gaz était l'hydrate de méthylene. 
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à travers; on mesure le résidu, et le retranchant de la totalité 
des gaz, on a le nombre des parties absorbées, lequel, divisé par 
3, donne la quantité d’oxigène. 

Supposons que le mélange de gaz oxigène et de gaz azote soit de...110 
L'hydrogeuede rm 2e, Putostr op nnoiureinele ve O0 
Le‘résiduannes DER" Ue, 2, 4 eee seras ee ses esse se, AOÛ 


L’absorption sera 0 (SAGE SRFRENAREREES RATE) EE PSE TRS RENE CRE TS 120 
L'oxigène de 2 —.,,..,..,.,,.,. esse 40 


Etypériconsequentl'azote deu: ..6. te ne inrannun te. tte lgo 


— 216 


Il faut toujours que l’hydrogène soit en excès par rapport 
à l’oxigène, et que le mélange total soit de nature à s’enflammer 
par l’étincelle. Si donc la quantité d’oxigène n’était point assez 
grande pour que linflammation eût lieu, on en ajouterait un 
certain nombre de parties dont on tiendrait compte, et dont 
on reconnaîtrait d’abord le degré de pureté. 

Quant à l’analyse par le phosphore, nous n’avons rien à 
ajouter à ce que nous en avons dit (138 et 141.) 


29 De gaz oxigene et de gaz hydrogene. 


Il sufira de faire détoner le mélange dans l’eudiomètre, de 
mesurer le résidu et d’en reconnaître la nature. En effet , si 
Von opère sur 100 parties, si le résidu est de 19, et que ce ré- 
sidu soit de l'hydrogène, les 81 parties absorbées seront for- 
mées de 54 d'hydrogène et de 27 d’oxigène (135 ), et par- 
conséquent le mélange sera composé de 27 d’oxigène et de 93 
d'hydrogène. Dans le cas où le mélange ne contiendrait point 
assez d’oxigène ou d'hydrogène pour s’enflammer par l’étin- 
celle, il faudrait en ajouter une quantité convenable , et en te- 
nir compte. 

On pourrait encore procéder à la séparation des gaz oxigène 
et hydrogène, en les mettant sur le mercure en contact avec 
le phosphore à la température ordinaire : seulement, si le mé- 
lange ne contenait point les trois quarts de son volume de gaz 
hydrogène, il faudrait y ajouter une certaine quantité de ce- 
lui-ci, et humecter les parois de l’éprouvette pour rendre 
l'absorption de l’oxigène plus prompte (138). L'expérience 
durerait assez long-temps pour qu’il fût nécessaire d’appré- 
cier les changemens de température et de pression qui pour- 
raient survenir ; elle ne serait terminée qu’à l’époque où il 
ne se formerait plus de vapeurs, ou mieux qu’à celle où le 
phosphore cesserait d’être lumineux dans lobscurité. 
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3 De gaz oxigène et de protoxide d'azote ou d'oxide de 
carbone. 


Ces deux analyses se font, comme celle de Pair, par la com- 
bustion lente du phosphore (158.) 

L'on peut aussi doser le protoxide d’azote d’après l’azote 
mis en liberté, pendant la détonation du mélange avec un 
excès d'hydrogène, et l’oxide de carbone, d’après l'acide car- 
bonique qui résulte de sa combustion dans l’eudiomètre. 


4° De gaz oxide de carbone et de proto-carbure d'hydrogène, 
ou de gaz oléfiant, ou de bi-carbure d'hydrogène CH, ou de 
mêthy lène. 


Rien de plus facile à faire que cette analyse : pour cela, il 
ne faut que faire détoner le mélange avec un excès d’oxigène 
dans l’eudiomètre à mercure, le transformer ainsi en eau et 
en gaz carbonique, mesurer le résidu, lagiter avec une disso- 
lution de potasse, et le mesurer de nouveau. L’absorption par 
la potasse donnera la quantité de gaz acide; le résidu donnera 
l'excès d’oxigène; et de là lon conclara la quantité de carbone 
et d'hydrogène. 

Soit, par exemple, un mélange de gaz hydrogène et de gaz 
oléfiant, 


Mélange gazeux. ...ssssseses.ssssseeses 100 
Oxigène employé. +..se.ssesssesere.see 300 
Gaz, après la détonation................ 225 
Même gaz, après l'absorption par la potasse, 125 
La quantité d’oxigène absorbée sera de..... + 159 
Et la quantité d’acide carbonique formée de.. 100 


Or, 100 d’acide carbonique contiennent 100 de vapeur de 
carbone et 100 d’oxigène; mais la quantité d’oxigène absorbée 
est de 195; ily en a donc 75 qui s'unissent à 150 d’hydro- 
gène pour former de l'eau : par conséquent le mélange est 
formé de 50 de gaz oléfiant et de 50 d'hydrogène; car le gaz 
cléfant résulte de la combinaison de 2 volumes de vapeur de 
carbone et de 2 volumes d'hydrogène, condensés en un seul 
54). 

5o De gaz azote el de proto-carbure d'hydrogène, ou de l’un des 
trois bi-carbures ( méthylène, gaz oléfiant, et bi-carbure 
CHE) 

Cette analyse se fait comme la précédente, si ce nest que, 
après avoir absorbé le gaz carbonique par la potasse , il faut 
déterminer la quantité de gaz oxigène et de gaz azote qui 
composent le nouveau résidu. 
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Supposons que la quantité de gaz sur laquelle on opère soit, 
emvolume; déc 23624" ARR AN Li suit lp af 100 ; 

Que la quantité de gaz carbonique formée soit de, . . 120; 

Que la quantité d’oxigène absorbée soit de . . . . . 180: 

Que la quantité d'azote soit de. . ... . ., ., 1, 4o: 

Il s'ensuit que le gaz carboné devra entrer pour 60 dans le 
mélange et que, par conséquent, ce gaz ne pourra être que du 
gaz oléfiant. 


6° De protoxide d'azote et de proto-carbure d'hydrogène, ou de 
P pis dé cp re dé) 
gaz oléfiant , ou de bi-carbure C4 H#, 


Pour analyser ce mélange, ii sera nécessaire de le faire déto- 
ner d’abord dans l’eudiomètre à mercure avec un excès d’oxi- 
gène, afin de déterminer la quantité de vapeur de carbone 
qu’il contient par la quantité de gaz carbonique produit; puis 
de soumettre le gaz à analyser à une autre détonation , après 
lavoir mêlé avec assez d'oxygène et un excès d'hydrogène. De 
cette manière, on parviendra facilement à savoir le volume 
d'azote du protoxide, et par suite le volume du protoxide 
lui-même. Admettons que sur 100 de mélange on trouve 30 
de protoxide , il y aura 70 de gaz carburé, dont on connaîtra 
l'espèce par la quantité de vapeur de carbone obtenue. (1) 


7° De bi-oxide d'azote et de proto-carbure, ou d’un des b 
bures d'hydrogène. 


En absorbant le bi-oxide d’azote par la solution de sulfate 
de protoxide de fer, comme à Particle tre. 


8 De gaz hydrogène et de gaz azote, 


L'analyse de ce mélange se fait dans l’eudiomètre, de 
même que celle d’un mélange d’oxigène et d’azote : seulement 
au lieu d’un excès d'hydrogène, il faut ajouter un excès d’oxi- 
gène. Les deux tiers de l'absorption représentent la quantité 
d'hydrogène. ( Voyez Description des Appareils, art. Eudio- 
mètre. ) 


RE RER NS DOS 

(x) Nous n'avons pas admis le méthylène dans cet exemple, comme dans le pré- 
cédent : la raison en est tres simple; c'est oue, 1 vol. de méthylène, donne , en 
brûlant, 1 vol. égal au sien de gaz carbonique, comme le proto-carbure d’hydro- 
gène, d'où il suit que pour les distinguer, il .audrait dans la première délonation 
tenir compte de la quantité d'oxigène absorsee. Or, c'est ce qu’on n’est pas sûr de 
pouvoir faire, parce que, l’oxigène étant en exces, 1] y a probablement produc- 
tion d'acide hÿpo-azotique, qui rend cette détermination impossible, 
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9° De gaz hyrdrogene et de gaz oxide de carbone. 


C’est encore avec l’oxigène , dans l’eudiomètre à mercure : 
que se fait cette analyse. 

Que le volume du mélange à analyser soit de, . , . 100 ; 

Que celui d'acide carbonique formé soit de. . . , .. 5o; 

Que celui d’oxigène absorbé soit aussi de. . . . . . . 50; 

Il en résultera que les 100 parties de ce mélange seront 
composées de 5o d'oxide.de carbone et de 5o d'hydrogène; 
car l'acide carbonique représente un volume d’oxide de car- 
bone égal au sien, et l’oxide de carbone absorbe la moitié de 
son volume d’oxigène : or, l’absorption de l’oxigène est de 50 ; 
il y en a donc 25 qui se combinent avec l'hydrogène , et par 
conséquent la quantité de celui-ci s'élève à 50. | 


10° De gaz hydrogene et de protoxide d'azote. 
Lo 

Cette analyse se fait encore par la détonation dans l’eudio- 
mètre en ajoutant de l'hydrogène , si ce gaz n’était point en 
excès, et une quantité d’oxigène dont on tiendrait compte, si 
la proportion de protoxide d'azote était trop faible pour que 
le mélange püt s’enflammer par Pétincelle. Chaque volume de 
protoxide d'azote contenant r vol. d’azote et + vol. d’oxigène 
qui absorbe en détonant r vol. d'hydrogène, l’azote rempla- 
cera volume pour volume le gaz duquel il proviendra; de sorte 
que la diminution de volume que l’on remarquera après la 
détonation sera due uniquement à la disparution de lPhy- 
drogène converti en eau, et sera par conséquent égale au vo- 
fume du protoxide d’azote. 

L’hydrogène est évalué par différence. 


11° De gaz hydrogene et de bi-oxide d'azote. 


La séparation des deux gaz s'effectue facilement à l’aide du 
chlore, en opérant, autant que possible, à l'abri de la lumière. 
L'on fait passer 100 ou 200 parties du mélange dans un tube 
gradué plein d’eau; on y introduit ensuite un excès de chlore ; 
celui-ci convertit subitement le bi-oxide en acide qui se dis- 
sout, de sorte qu’en absorbant l’excès de chlore par la potasse, 
Von obtient de hydrogène pour résidu; retranchant ensuite 
la quantité d'hydrogène de la totalité du mélange, lon a pour 
différence la quantité de bi-oxide. 

L'on peut aussi faire l’analyse du mélange en l’agitant avec 
la dissolution de sulfate de protoxide de fer qui n’a pas d’ac- 
tion sur le gaz hydrogène et qui dissout le bi-oxide d'azote. 
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12° D'’azote et d’oxide de carbone. 


Comme celle de l’un des gaz carbures d'hydrogène et de gaz 
azote (2959, 5° ), en observant seulement que le volume de 
l’oxide de carbone est égal à celui du gaz carbonique formé, 
puisque 100 parties d’oxide de carbone, plus 50 d’oxigène, 
égalent 100 d’acide carbonique. 


13° D'azote et de protoxide d'azote. 


Par la détonation avec l’hydrogèné, comme celle de ce pro- 
toxide et de gaz hydrogène. Le volume de protoxide d'azote 
est égal au volume qui disparait dans la réaction. 


140 D'azote et de bi-oxide d'azote. 


Par le chlore, ou par la dissolution de sulfate de protoxide 
de fer, comme celle de gaz hydrogène et de bi-oxide d’azote. 


(2959, 11° ). . 
15° D’oxide de carbone et de protoxide d'azote. 


Par la détonation dans l’eudiomètre , comme celle de ce pro- 
toxide et d'hydrogène (2959, 100), soit en évaluant la quantité 
d’oxide de carbone d’après le volume d’acide carbonique 
résultant de sa combustion: soit en opérant comme pour un mé- 
lange d’hydrogène et de protoxide d’azote, et déduisant le vo- 
Jume du protoxide du volume d’azote que fournit sa décom- 
position. 


16° D’oxide de carbone et de bi-oxide d'azote. 


Par le chlore ou par la dissolution de sulfate de protoxide 
de fer, comme celle de ce bi-oxide et d'hydrogène (2959, 11°). 
ARTICLE IT, 


2960. Analyse d'un mélange de deux gaz appartenant à la 
deuxieme serie (2957 ), savoir: 


10 De 


guz carbonique et de l’un des gaz SuiVans : clorhy- 


drique, fluo-burique, fluo-silicique. 


Que l’on fasse passer une certaine quantité de gaz carbo- 
nique et de lun des trois autres dans une éprouvette pleine 
de mercure, et que l’on y introduise ensuite une quantité 
d’eau égale à la 40° ou à la 50€ partie du volume du mélange, 
ilnese dissoudra pas sensiblement d’acide carbonique, tan- 
dis qu’au contraire tout l’autre gaz se dissoudra prompte- 
ment, pour peu qu'ou agite Péprouvette : leur séparation est 
donc facile à opérer. Toutefois mieux vaudrait encore se scr- 
vir de borax humecté. 
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2° De gaz carbonique et de gaz sulfureux. 


On a proposé de séparer ces deux gaz par l’eau de même 
que les précédens; mais comme l’eau ne dissout à o", 76 et 
à 200 que trente-sept fois son volume de gaz sulfureux, il 
faut toujours la remplacer par quelques fragmens humides 
de borax, qui absorbe tout cet acide, et qui est sans action sur 
le gaz carbonique. 


3° De gaz carbonique et de chlore. 


Par le mercure, qui n’a aucune action sur le premier, et 
qui, à la température ordinaire, absorbe très bien le second. 


4° De gaz carbonique et d'oxide de chlore. 


Le meilleur moyen d’estimer la proportion de ces deux 
gaz serait sans doute de Îes faire passer dans un tube plein de 
mercure, d'y introduire un excès de gaz chlorhydrique pour 
ramener loxide de chlore à l’état de chlore, d'agiter le tube 
pour favoriser Pabsorption de celui-ci, et de s'emparer en- 
suite de l'excès d'acide chlorhydrique par le borax humide, 
Le résidu serait le gaz carbonique pur: en le retranchant 
de la totalité du mélange, on aurait la quantité d’oxide de 
chlore. 


9° De gaz carbonique et de gaz sulfhydrique. 


Comme celle du gaz carbonique et des acides chlorhy- 
drique, fluo-borique, etc. (2060, 1°): seulement, au lieu 
d’eau, il faut employer une dissolution d’acétate acide de 
plomb. Cette dissolution absorbe et décompose tout Le gaz: 
sulfhydrique, et laisse l’acide carbonique libre. 


G°;De gaz carbonique et de gaz sélénhydrique ou tellurhydrique. 


Par le chlore, qui détruit le gaz sélénhydrique ou tellur- 
hydrique, et dont l’excès peut être absorbé par le mercure, 
sur lequel l’expérience doit être faite. 


mo De gaz carbonique et de gaz chloroxi-carbonique. 


Que l’on remplisse une cloche courbe de mercure; que 
Von y fasse passer une certaine quantité de gaz; que l’on 
porte ensuite de Parsenic dans la partie courbe de la cloche; 

e l’on chauffe l'arsenic à la lampe pour décomposer com- 
plétement tout le gaz chloroxi-carbonique; que l’on mesure 


V, Sixième é&ition. 18 


274 ANALYSE CHIMIQUE. 


le résidu; qu’on l’agite avec une dissolution de potasse et 
qu'on le mesure de nouveau, il est évident que, par ce moyen, 
l’on connaîtra tout le gaz carbonique, et que l’on pourra en 
conclure le volume du gaz chloroxi-carbonique, volume qui 
sera donné d’ailleurs par l’oxide de carbone restant. 


8° De gaz sulfhydrique, et de l'un des gaz suivans : chlor ky- 
drique, fluo-borique et Jluo-silicique. 


Ce qu'il y a de mieux à faire est de mettre les gaz en contact 
avec le borax humecté qui est sans action sur le gaz sulfhy- 
drique et qui absorbe les autres, et de tenir compte ensuite de 
la vapeur dont se trouvé saturé le gaz restant. 


9° De gaz sélénhydrique ou tellurhydrique, et de l’un des trois 
à derniers gaz de l'article precedent. 


Comme celle de l'acide sulfhydrique et de ces mêmes gaz. 
10° De gaz sulfureux et de gaz chlorhydrique. 


C’est en dissolvant ces gaz dans l’eau et versant de l’eau de 
baryte dans la dissolution, qu’on parvient à les séparer facile- 
ment. Il en résulte du sulfite de baryte, qui se précipite, qu’on 
lave et que l’on fait sécher (x), et du chlorure de barium qui 
reste dans la liqueur. Les eaux de lavage étant réunies à celle- 
ci, l’on y verse d’abord de l’acide azotique pur pour saturer 
l'excès de baryte, et ensuite de l’azotate d'argent, qui décom- 
pose le chlorure de barium, et produit du chlorure d'argent. 
Le poids de ce chlorure bien lavé et desséché donne celui de 
l'acide chlorhydrique réel, et par conséquent le pæids et le vo- 
lume de l'acide gazeux ; il en est de même du sulfite de baryte 
relativement au gaz sulfureux. 

L'on pourrait encore déterminer la quantité d’acide sul- 
fureux, en le changeant en acide sulfurique. Alors, après avoir 
dissous le gaz dans l’eau, il faudrait partager la solution en 
deux parties égales; lune serait mêlée à un excès de chlore, 

uis à du chlorure de barium qui donneraït lieu à du sulfate 
de baryte; l’autre serait mêlée directement avec l’azotate 
d'argent, et de là du chlorure d’argent. Ce chlorure ferait con- 
naître, comme nous venons de le dire, l’acide chlorhydrique, 
et du sulfate l’on déduirait Pacide sulfureux, d’après la den- 
sité de celui-ci et la composition bien connue des sulfates et 
des sulfites. 


ES, 


(1) La dessiccation doit être faite dans le vide, pour éviter l'absorption d’oxi- 
gène | 
o LA 
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rio De gaz sulfureux et de gaz fluo-borique ou de gaz fluo-sili. 
ciaue. 
JA 


C’est en mettant les gaz en contact avec le bi-oxide de 
pes ou de manganèse parfaitement sec, qu’on les sépare. 
e gaz sulfureux seul est absorbé. 


12° De gaz chlorhydrique et de chlore. 


Par le mercure, qui absorbe celui-ci, et qui est sans action 
sur le premier. 


13° De chlore, et de l'un des gaz suivans: gaz fluo-silici- 
que, gaz fluo-borique, gaz chloroxi-carbonique , gaz carboni- 
que, gaz sulfureux. 


Par le mercure, qui absorbe le premier, et qui n’a aucune 
action sur les autres. 


ARTICLE III. 


2961. Analyse d’un mélange de trois gaz, l’un absorbable par 
une dissolution de potasse caustique, et les deux autres non 
absorbables par cette dissolution. 


Le mélange étant recu dans une éprouvette pleine de mer- 
cure, l'on y fait passer un peu de dissolution alcaline; lorsque 
tout le gaz acide est absorbé, l’on mesure le résidu , et l’on 
sépare les deux gaz qui restent par les procédés que nous avons 
exposés précédemment (2959). 

L'on traiterait encore le mélange par une dissolution alca- 
ne, quand bien même il serait composé d’un seul gaz non 
absorbable et de deux gaz absorbables : par ce moyen, l'on 
isolerait le gaz non absorbable; après quoi l’on déterminerait 
la quantité des deux autres gaz par des méthodes variables en 
raison de la nature de ces gaz. Plusieurs des analyses suivantes 
pourront servir d’exemple. 


ARTICLE IVe. 


2962. Analyse d’un melange d'azote, d'hydrogène, d'oxide de 
carbone et de gaz proto-carbure d'hydrogène. 


Qu'on fasse détoner le mélange dans l’eudiomètre avec de 
V’oxigène en excès et en quantité déterminée; qu’après avoir 
observé le volume du résidu , on absorbe le gaz carbonique 
par la potasse; que l’on évalue le volume du nouveau résidu, 
puis qu’on enlève lexcès d’oxigène à l’aide du phosphore, 
et que l’on mesure encore le gaz restant, l’on aura toutes 


18. 
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les données nécessaires pour la solution du problème. En 
effet : 

L’azote, constituant uniquement le dernier résidu, sera 
connu immédiatement. 

L'hydrogène est le seul des quatre gaz qui disparaïsse sans 
remplacement par la détonation, car l’azote rest point altéré, 
et les deux autres fournissent un volume d’acide carbonique 
égal au leur. Si donc le résidu de la détonation, diminué de 
l'excès d'oxigène, est retranché du volume primitif de gaz sou- 
mis à l’analyse, la différence obtenue sera j’hydrogène. 

Quant aux gaz oxide de carbone et proto-carbure d’hy- 
drogène , on déterminera leurs volumes au moyen des formu- 
les suivantes : 

4 a—20 


3 


Vol. du proto-carbure d’hyd 


dans lesquelles areprésente le volume d’acide carbonique pro- 
duit, et & le volume d’oxigène absorbé par les deux gaz en 
question : celui-ci s’obtient en retranchant du volume d'oxi- 
gène employé celui qui a été trouvé en excès, et celui que 
l'hydrogène a consommé, lequel est égal à la 2 du volume de 
ce gaz précédemment évalué. (1) 


Vol. de l’oxide de carbone — 


TR ET nr estate Rene dep RS 


(x) Soit x le volume d’oxide de carbone, 7 celui de proto-carbure d'hydrogène; 
on aura d’après ce qui a étédit:z+7y=—a. 


I 
D'ailleurs, l’oxide de carbone absorbera la— de son volume de gaz oxigène , 
2 
, x e La * j) . 
c'est-à-dire— , et le proto-carbure d'hydrogène en absorbera le double du sien, 
x | 
s x e T 
c'est-à-dire 27; donc — + 27 = b. 
2 


De la première équation, on déduit : y — a — x. 
Substituant à y dans la deuxième la quantité « — x qui lui est égale, i! vient : 


_— 3 4 a— 2b 

+ oa — 2x — b; d'où: 2a — b——-x, et SE tu RE 

2 « 3 
Remplaçant + par cette valeur dans l'équation y = a — x, l'ona:y—=«a— 


PRET, 3a — Ka + ob RENAN 5.ù 


La LE e 


3 ( 3 3 
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4 ARTIGLE V, 


2063. Analyse d’un mélange de six gaz non absorbables par 
la potasse, savoir: d'oxig?ne, d'azote, d ‘hydrogène, de gaz 
‘ Ù \ / , 
olefiant , d'hydrogène proto-carbone, d’oxide de carbone. 


L'on fera passer 100 à 200 parties du mélange dans un tube 
gradué plein de mercure, puis l’on y introduira un peu d’eau, 
un excès de chlore, et quelque temps après de laspotasse pour 
absorber le-chlore excédant. Mesurant alors le résidu et le re- 
tranchant de la totalité du gaz sur lequel lexpérience sera 
faite, on aura pour différence la quantité de gaz oléfiant : seule- 
ment il faudra opérer dans un lieu peu éclairé ou sous un man- 
chon opaque, pour prévenir l’action du chlore sur le protocar- 
bure d'hydrogène et sur lhydrogène(55 et 89). Cette première 
Opération terminée, le résidu sera mis en contact avec le phos- 
phore, à la température ordinaire ; lorsque , l’appareil étant 
porté dans lobscurité , le phosphore ne sera plus lumineux, 
on mesurera de nouveau le gaz, et la diminution du volume 
correspondra précisément à la quantité d’oxigène renfermée 
dans le mélange, en tenant compte toutefois des changemens 
qu'aura pu éprouver , soit le baromètre, soit le thermomè- 
le.(1) 

Les quantités de gaz oléfiant et d’oxigène ayant été déter- 
minées, il ne restera plus que de lhydrogène, du proto- 
carbure d'hydrogène, de l’oxide de carbone et de Pazote, dont 
le mélange sera analysé comme nous venons de le dire dans 
l'article précédent. | 

Si le mélange donné contenait du bi-carbure d'hydrogène, 
Ci Ht, Vanalyse se ferait avec la même facilité. Car par l'acide 
sulfurique concentré, à la température ordinaire, on commen- 
cerait par absorber cette sorte de bi-carbure. 


ARTICLE VI, 


2064. Analyse d'un mélange de trois gaz absorbables par une 
dissolution de potasse, savoir : de gaz carbonique, de chlore, 


de gaz chlorhydrique. 


L'on mettra d’abord le mélange en contact avec le mercure, 
à la température ordinaire, pour absorber le chlore. Lorsque 


(r) L'on suppose ici que l'oxigène fait tout au plus le tiers du melange, pour 
que le phosphore puisse Pabserber (138). 
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l'absorption sera terminée, ce qui aura lieu en à + d’un 
uart d'heure , surtout en la favorisant par l'agitation, lon 
es passer dans le résidu des fragmens de borax humide qui 
absorberont l'acide chlorhydrique et laisseront l’acide carbo- 
nique libre, mais saturé de vapeur dont on tiendra compte. 


ARTICLE VII. 


2965. Analyse d'un mélange de trois autres gaz absorbables 
:. par une désolution de patasse; savoir : de gaz carbonique, 


© d'acide sulfhydrique et d'acide chlorhydrique. 


Après avoir mesuré 200 à 300 parties de gaz, on les intro- 
duira dans une éprouvette pleine de mercure avec des frag— 
mens de borax. Celui-ci n’absorbera que l'acide chlorhydri- 
que ; de sorte que l’acide carbonique et l'acide sulfhydrique ; 
restant libres ; pourront être séparés par le procédé que nous 
avons décrit (2960, 5°), en tenant compte de la vapeur qu'ils 
contiendront,. 


LA 


ARTICLE Ville 


2066. Analyse d’un mélange de gaz absorbables et de gaz non 
absorbables par une dissolution de potasse, savoir: d'azote, 
de protoxide d'azote, de bi-oxide d'azote et d'acide carbo- 
nique. (1) 

Faites passer d’abord 100 ou 200 parties de gaz dans un 
tube plein de mercure, et ensuite quelques parties de disso- 
lution de potasse; vous n’absorberez que le gaz carbonique. 
La quantité de ce gaz étant connue, déterminez celle du 
bi-oxide : à cet effet, mesurez une nouvelle quantité de gaz, 
et introduisez successivement dans le tube quelques parties 
d’eau, un petit excès de chlore, et quelques petits fragmens 
d'hydrate de potasse; vous convertirez le bi-oxide en acide 

ui se dissoudra, et vous absorberez tout à-la-fois l'acide car- 
bonique et l’excès de chlore, en sorte que, retranchant de 
l'absorption totale le volume de l'acide carbonique qui vous 
est connu, vous aurez celui du bi-oxide d'azote; après quoi 
vous analyserez le mélange restant de protoxide d'azote et 
d'azote, à la manière indiquée (2959, 13°). 


RE tom gs qe ptet ti etegnttierthee OR teens 


(r) C’est un mélange de ce genre qu’on obtient en traitant Îles matières végé- 
tales et animales par l'acide azotique : seulement on prétend qu’il contient un peu 
de vapeur cyanhydrique. S'il en était ainsi, l'on n'aurait qu'à mettre d'abord le 
gaz en contact avec le bi-oxide de mercure : celui-ci absorberait la vapeur et 
produirait un cyanure mercuriel facile à reconnaître. 
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ARTICLE IX. 


2967. Analyse d'un mélange des gaz précédens et de gaz sulf- 
hydrique. | 


Cette analyse se fait à-peu-près comme la précédente. Vous 
mettrez d’abord une certaine quantité de gaz en contact avec 
quelques parties de dissolution d’acétate acide de plomb pour 
absorber l'acide sulfhydrique. Le résidu étant mesuré, vous Pa- 
giterez avec un peu de potasse pour absorber l'acide carboni- 
que. Du reste, il faudra faire toutes les opérations dont nous 
venons de parler, en ayant soin de retrancher de l'absorption 

u’occasionera le chlore , etc., non-seulement le volume de 
l'acide carbonique, mais encore celui de Vacide sulfhydrique. 


ARTICLE %X. 


2068. Analyse d’un melange d'azote, de bi-oxide d'azote, d'y - 
drogène, de gaz olcfiant, de bi-carbure d'hydrogène CHF, 
de proto-carbure d’'hydrogene, d’oxide de carbone, d'acide 


carbonique, d'acide sulfhydrique, d'acide chlorhydrique. 


Les gaz étant introduits dans une éprouvette pleine de 
mercure, on absorbera le gaz chlorhydrique par quelques 
fragmens de borax; puis, après avoir fait passer le résidu 
dans un tube gradué, on le traitera successivement, comme 
dans l’analyse précédente, par une dissolution d’acétate acide 
de plomb et par une dissolution de potasse, qui feront con- 
maître, la première, la quantité d'acide sulfhyarique, et là 
seconde, la quantité d’acide carbonique. La quantité de bi- 
carbure (CH*) sera déterminée par l'acide sulfurique concen- 
tré ; celle de bi-oxide d’azote, par la solution de sulfate de prot- 
oxide de fer; celle de gaz oléfiant, par le chlore. Il ne restera 

lus que de l'hydrogène, du proto-carbure d'hydrogène, de 
l’oxide de carbone et de l'azote, au dosage desquels on pro- 
cédera comme il a été dit (2962). 


SECTION ITI. 


Analyse des gaz composés. 

2969. Ce genre d’analyse, si peu avancé autrefois, a été 
porté tout-à-coup à son plus haut degré de perfection , pour 
ainsi dire, par la belle loi que M. Gay-Lussac a découverte; 
savoir : que les corps supposés à l’état de gaz se combinent 
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toujours en volume dans des rapports très simples. En effet, . 
lon peut corriger maintenant par lé calcul les petites erreurs 
dues à Pexpérience, et obtenir des résultats d’une très grande 
exactitude. | 

On compte aujourd’hui trente-et-un gaz composés : le proto- 
carbure d'hydrogène, trois bi-carbures d'hydrogène, le proto- 
phosphure d'hydrogène, le sesqui-phosphure d'hydrogène, le 

roto-arséniure d'hydrogène, le cyanogène, l’oxide de carbone, 
l'oxide de sélénium, le protoxide d’azote, le bi-oxide d’azote, 
Voxide de chlore, l'acide chioreux, l'acide carbonique, l'acide 
chloroxi-carbonique, l'acide sulfureux , l'acide chlorhydrique, 
l'acide bromk ydrique, l'acide iodhydrique, l’acide sulfhydri- 
que, l'acide sélénhydrique, acide tellurh ydrique, le gaz fluo- 
borique , le gaz fluo-silicique, le gaz chloro-silicique, le gaz 
ammoniaque , le gaz chlorure de cyanogène, lhydrate de mé- 
thylène , le chlorhydrate de méthylène , le fluorhydrate de 
méthylène. 

Nous n’avons rien à ajouter à ce que nous avons dit sur l’a- 
nalyse de ces gaz dans l’histoire de chacun d’eux. 


CHAPITRE IT. 


De l'analyse des corps combustibles. 
SECTION I. 


Un metalloide etant donné, comment en reconnaitre la nature P 


2970. Nous ne connaissons que douze métalloïdes : l’hy- 
drogène, le bore, le silicium, le carbone, le phosphore, le 
soufre, le sélénium, l’iode, le brôme, le chlore, le fluor et 
l'azote. 

En parlant des gaz, nous avons dit comment on pouvait 
reconnaître hydrogène, le chlore et l'azote. Le fluor n’a point 
encore pu être obtenu pur. Le brôme se distingue de tous les 
autres, parce qu’il est le seul qui soit liquide à la température 
ordinaire. D'ailleurs, sa couleur rougeâtre, son odeur forte qui 
a de Panalogie avec celle du chlore, la facilité avec laquelle il 
se réduit en vapeurs rouges semblables à celles de l'acide hy- 
po-azotique , son action destructive sur les couleurs végétales, 
sont autant de propriétés par lesquelles on ne peut être induit 
en erreur. Îl ne nous reste donc qu’à exposer les caractères des 
sept autres métalloïdes qui sont solides. 
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Le bore est solide, insipide, inodore, brun-verdâtre, pulvé- 
rulent, infusible, fixe, sans action sur le gaz oxigène à la tem- 
pérature ordinaire, capable d’absorber ce gaz à une tempéra- 
ture élevée et de former un acide vitrifiable en donnant lieu à 
un dégagement de calorique et de lumière, capable enfin de 
décomposer l'acide azotique à l’aide d’un peu de chaleur et de 
se tranformer tout entier en acide borique, qu’on peut obte- 
nir pur par l’évaporation de la liqueur, et qui est doué de 
propriétés très remarquables. 

Le silicium est d’un brun de noisette sombre, et comme le 
bore, solide, insipide, infusible, fixe. Le gaz oxigène est sans 
action sur lui, même à une température élevée. Aucun acide 
ne l’attaque, ou du moins il n’y a qu’un mélange d'acide azo- 
tique et d’acide fluorhydrique qui puisse le dissoudre. Les 
hydrates de potasse, de soude, de baryte agissent sur Jui très 
fortement; mêlé avec eux en proportionsconvenebles, 1] détone 
à un degré de chaleur bien inférieur au rouge : de hydrogène 
se dégage, et un silicate, très facile à reconnaître, se produit. 
Voy. d’ailleurs, n° 45. 

Le carbone est aussi, comme le bore et le silicium, solide, 
insipide, inodore, infusible, fixe; maisil est noir le plus sou- 
vent; et, lorsqu’on le chauffe avec le contact de l'air ou du gaz 
oxigène, il brûle, se vaporise tout entier et forme un acide 
gazeux, contenant son volume d’oxigène (201), et facile à dis- 
tinguer de tous les autres gaz (2642). 

La propriété d’être ductile, presque aussi facile à couper que 
Ja cire, plus ou moins transparent , fusible à environ 40°, lu- 
mineux dans l’obscurité; celle de répandre des vapeurs blan- 
ches dans air à la température ordinaire, d’en absorber l’oxi- 
gène et de donner lieu à de l'acide hypo-phosphorique; celle 
enfin de s’enflammer vivement par le contact d’un corps en 
combustion, feront toujours reconnaître aisément le phos- 
phore. 

Les caractères du soufre sont tout aussi tranchés : c’est un 
corps solide, insipide, jaune, fusible à 107 ou 109, volatil © 
qui brûle avec une flamme bleue, et se convertit tout entier 
en gaz sulfureux dont l’odeur est très remarquable. 

Ceux de l’iode le sont plus encore : son aspect est métalli- 
que, sa couleur bleuâtre, son odeur analogue à celle du chlore; 
chauffé peu-à-peu dans un matras, il fond , se réduit en va- 
peurs violettes , et vient se rassembler à la partie superieure 
du vase en lames brillantes. Mis en contact avec une dissolu- 
tion de baryte, il disparaît et donne lieu à de l'iodate de ba- 
 ryte qui se précipite, et à de liodure de barïum qui reste dans 
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la liqueur, et dont l’on peut précipiter l’iode par une solution 
de chlore. 

Quant au sélénium, on trouvera les caractères qui le distin- 
guent (82). 

ous ajouterons cependant, d’après M. Berzelius, qu’il es 
facile de reconnaître ce corps dans 08 minér«ux qui le contien 
nent, en les chauffantmême en très petitequamtité avec la lampe, 
dans un tube de verre ouvert aux deux extrémités et incliné 
sous un angle de 45° : le soufre renfermé dans le minéral 
passe à l’état d'acide sulfureux , tandis que le sélénium , du 
moins en partie, se sublime en forme d’un anneau rouge. Il 
est vrai qu’un minéral qui contiendrait du soufre et de l’arse- 
mic produirait un phénomène analogue; mais alors l’odeur 
de rave que répand le sélénium lorsqu'on le calcine, ne se fe- 
rait pas sentir pendant la formation de l’anneau rouge. 

2971. D’après l’ordre que nous avons adopté, nous devrions 
maintenant nous occuper des questions suivantes : 

1° Un mélange de metalloïdes étant donne, reconnaitre ceux 
qui entrent dans sa composition. 

29 Déterminer la proportion des principes d'un melange de 
metalloïdes. 

3° Enfin, déterminer la proportion des principes des divers 
composes de métalluides. 

Mais comme nous avons déjà donné la solution de plusieurs 
des problèmes compris dans ces questions ; que nous croyons 
que le lecteur pourra trouver les solutions des autres après la 
lecture de ce traité, et que, d'ailleurs, on en a rarement be- 
soin, nous ne les examinerens pas. 


SECTION Il. 


Des corps combustibles places entre les metalloides et les 
MELAUT. 


2971 bis. Ces corps sont seulement au nombre de deux : 
le zirconium et le thorinium. Nous croyons ne devoir rien 
ajouter à ce qui en a été dit (469 et 483). 


SECTION IIT. 


Un métal étant donne , comment en reconnaître la nature ? 


2972. La première chose à faire sera d'examiner les caractères 
physiques du métal : si ces caractères ne suflisaient pas pour 
faire adopter une marche particulière dans les ex périences à 
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tenter pour constater la nature de ce métal, il faudrait procé- 
der à sa recherche de la manière suivante. 

2973. Supposons d’abord que, mis en contact avec l’eau 
à la température ordinaire, le métal la décompose subitement 
et donne lieu à une effervescence plus ou moins considérable, 
en se changeant en un oxide alcahin plus ou moins soluble 
dans leau, il appartiendra à la première section : alors, pour 
déterminer la nature de ce métal, il faudra saturer la liqueur 
par l'acide chlorhydrique, et la soumettre à diverses épreuves. 

Ce sera: du potassium ou du sodium, où du lithium, si elle 
n’est pas troublée par la dissolution de carbonate de potasse, 
ou de soude , ou d’ammoniaque ; savoir : 

Du potassium, si la liqueur concentrée est précipitée en 
jaune par le chlorure de platine. (For. les autres caractères , 
724.) | 

Du lithium, si elle n’est pas précipitée par ce chlorure; si le 
phosphate d’ammoniaqueet de soude ou le phosphatede soude 
y produit un dépôt abondant par l’ébullition et la concentra- 
tion (1)3 et si évaporée jusqu’à siccité, elle donne un résidu 

ui colore en une belle couleur rouge-carmin la flamme du 
chalumeau (347 bis.) 1 

Du sodium, si elle n’est pas précipitée à chaud, ni par le 
chlorure de platine, ni par le phosphate de soude ou de soude 
et d’ammoniaque, et si le. chlorure chauffé au chalumeau 
communique à la flamme une couleur jaune intense (739.) 

Ce sera : du barium, du strontium ou du calcium, si la hqueur 
est , au contraire, troublée par la dissolution de carbonate de 
potasse, ou de soude ou d’ammoniaque ; savoir : 

Du éarium, si la dissolution de sulfate de strontiane, et Paci- 
de sulfurique, étendu d’une très grande quantité d’eau, y forme 
un précipité blanc, insoluble dans les acides; et si, portée jus- 

u’à un certain point de concentration , elle laisse déposer , 
ar le refroidissement, des cristaux en lames carrées, sur les- 
quels l’alcool anhydre est sans action (772). 


Du strontium, si elle est troublée, par la dissolution de sul- 
fate de chaux , mais non par celle de sulfate de strontiane; et 
si, portée jusqu’à un certain point de concentration, elle 
laisse déposer, par le refroidissément , ‘des cristaux en ai- 
guilles, non déliquescens, solubles dans l'alcool, donnant 


RE RE 


(x) Le phosphate de lithine est peu soluble; le phosphate de lithine et de soude 
l'est moins encore, Toutefois, l'évaporation est nécessaire pour déterminer promp- 
tement le précipité (146 0.) 
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à celui-ci la propriété de brüler avec une flamme purpurine, 
et communiquant la même couleur à la flamme du chalu- 
meau (782). 

Du calcium, si la dissolution de sulfate de chaux et l'acide 
sulfurique étendu de beaucoup d’eau n’y forme pas de préci- 
pité; si, au contraire, l’acide ee. y en forme un; s’il en 
est de mème du sulfate de potasse lorsqu'elle est concentrée ; 
et si le résidu qu’elle fournit par l’évaporation est déliquescent 
et soluble dans l’alcool (799). 

2973 bis. Supposons, en second lieu, que le métal soit sans 
action, sur Peau à la température ordinaire; mais qu’à cette 
température, ilsoit capable de se dissoudre dans Pacide sul- 
furique étendu, avec dégagemeut de gaz hydrogène, ce sera du 
magnésium, où de lyttrium, ou de l'aluminium, ou du gluci- 
niumn, où du cérium, ou du zirc,ou du cadmium , ou du man- 
ganese, où du fer, ou du cobalt ou du nickel. (1) 

1° L’un des trois derniers, si la dissolution est colorée en 
vert ou en rose : 

Du fer, si la dissolution métallique est verte; etsi, après 
y avoir ajouté un petit excès de chore, elle acquiert la pro- 
priété de former un précipité bleu avec le cyanure jaune de 
fer et de potassium, et noir avec linfusion de noix de 
galle (896). 

Du rickel, si elle est d’un vert-pré; si la potasse et la soude 
en précipitent un oxide d’un vert tendre; si lammoniaque en 
rend la couleur d’un bleu violacé (1003). 

Du cobalt, si la dissolution est d’un rouge violet, et si du 
borax qui en est imprégné forme un verre bleu enle chauffant 
au Chalumeau ( 992 ). 

2° L'an des huit premiers, si la dissolution est incolore ; 

Du cadmium, si le gaz sulfhydrique y occasione un préci- 
pité d'un beau jaune ( 952 ). 

u manganèse, si la dissolution forme avec la potasse ou la 
soude un précipité blanc qui passe au brun-marron par le 
contact de l'air, et si, mise avec son poids d’hydrate de potasse 
et calcinée jusqu’au ronge pendant 15 à 18 minutes, on ob- 
tient une masse verte, présentant toutes les propriétés du ca- 
méléon minéral (854). | 


(x} Le cobaltet le nickel se dissolvent très difficilement dans l'acide sulfurique ; 
à moins qu'ils ne soient très divisés, et qu'ils ne proviennent, soit de la réduction 
des oxides par lé gaz hydrogène, soit de la calcination des oxalates en vases clos. 
C'est pourquoi on les retrouvera parini les métaux, sur lesquels l'acide-sulfurique est 
sans aclion , el que l'acide azotique attaque, 
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Du cérium, si elle produit avec la potasse ou la soude, ou 
l'ammoniaque, un précipité blanc qui, desséché et calciné 
jusqu’au rouge avec le contact de l'air, devienne rouge- 
brique; et si ce précipité rouge se dissout à chaud dans l'acide 
chlorhydrique avec dégagement de chlore (1127). 

Du magnésium ou de lyttrium, si elle donne avec la potasse 
ou la soude caustique un précipité blanc, insoluble dans un 
excès d’alcali, et qui ne se colore point en le calcinant au con- 
tact de l'air, savoir: du magnésium, si le sulfate acide n’est 
point précipité par lPammoniaque (808) ; de Pyttrium, si, aw 
contraire, il est précipité par ce réactif(816). | 

Du glucinium, ou de l'aluminium, ou du zinc, si la dissolu- 
tion étendue forme avec la potasse ou la soude caustique un 
précipité blanc soluble dans un excès d’alcali, savoir: du zine, 
sil’'ammoniaque redissoutle précipité qn’elle pourra formerd’a- 
bord (942); du glucinium, si le précipité est insoluble dans un 
excès d'ammoniaque , et si la dissolution saline versée dans un 
grand excès de carbonate ammoniacal donne lieu à un dépôt 
floconneux qui disparaît par l’agitation (822) ; de l'aluminium, 
dans le cas où le précipité ne disparaîtrait ni dans l’ammo- 
niaque, ni dans le carbonate d’ammoniaque (831). 

2974. Supposons maintenant que le métal soit sans action 
sur l’eau et sur l'acide sulfurique étendu d’eau, à la tempéra- 
ture ordinaire, mais qu'il puisse être attaqué par lacide azo- 
tique, à cette température, ou du moins à l’aide de la chaleur, 
il fera partie de la série suivante : vanadium, tungstène, étain, 
antimoine, molybdène, arsenic, cobalt, (1) urane, cuivre, nic- 
kel(x), palladium, mercure, bismuth, tellure, plomb, argent. (2) 


Le cobalt, l'urane, le cuivre, le vanadium, le nickel et le 
alladium étant les seuls de ces quinze métaux qui, en se 
dissolvant dans l’acide azotique, le colorent, ne pourront être 
confondus, par cela même, qu'entre eux on les reconnaîtra 
aux propriétés que possédera la liqueur. Le métal sera: 


(r) Ce métal, lorsqu'il est très divisé est attaqué par l'acide sulfurique étendu. 

(2) L'osmium est encore attaqué par l'acide azotique, lorsqu'il n’a point subi 
l’action de la chaleur : il cesse de l'être, non-seulement par cet acide, mais encore 
par l’eau régale, lorsqu'il a été calciné : nous le supposons à cet état. D'ailleurs 
l’on reconnaitrait toujours Posmium, et l'acide osmique qui résulterait de l’action 
de l'acide azotique, aux caractères que lon trouvera exposés (2979 et 1206). 

D’après M. Berthier, le tungstène et le chrôme doivent être aussi compris parmi 
les métaux, sur lesquels l'acide azotique a de l’action ; mais ce n’est qu'avec beau- 
coup de difficulté, qu’ils sont attaqués par cet acide et même par l’eau régale. C'est 
pour cela que nous ne donnerons point ici leurs caractères. 
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Du cobalt ou du palladium, si la liqueur est plus ou moins 
rouge, savoir ; du cobalt, si elle possède les propriétés énon- 
cées précédemment ; du palladium, si le sulfate de protoxide 
de fer en réduit le métal, et si, lorsqu'elle est bien neutralisée, 
le cyanure de mercure y fait subitement un précipité blanc 


( 1292.) 


Du vanadium ou du cuivre, si elle est bleue ou d’un bleu 
quelquefois verdätre, savoir : du cuivre, si elle forme avec 
Vammoniaque, un précipité d’un blanc-bleuâtre qu’un excès 
d’ammoniaque redissout tout de suite en communiquant à 
la dissolution une couleur d’un bleu céleste; avec le cyanure 
jaune de fer et de potassium, un précipité cramoisi (1153); 
du vanadium, si elle produit avec un excès d’ammoniaque un 
précipité brun et une liqueur incolore; avec le cyanure jaune 
de fer et de potassium, un précipité jaune-citron, qui verdit 
à l'air; avec l’infusion de noix de galle, un précipité bleu si 
foncé qu’il paraît noir, ete. (r055). 

Du rickel, si elle est d’an vert-pré. ( Voyez ce qui a été dit 
précédemment.) 

De l’urane, si elle est jaune ou jaunâtre; si le cyanure jaune 
de feret de potassium y produit un précipité couleur de sang; 
l'infusion de noix de galle, un précipité brun-chocolat; etc. 
CET 

2975. Le mercure,en raison de sa fluidité et de la propriété 
qu’il a de bouillir et de se volatiliser sans s’oxider au-dessous 
de la chaleur rouge, est toujours facile à distinguer. 

Les caractères de l’arsenie ne sont pas moins saillans : sou- 
mis dans une cornue, à l’action d’une chaleur rouge, il se vo- 
latilise tout entier et se condense dans le col sous forme de 
cristaux qui ont le brillant métallique; projeté dans un têt où 
sur des charbons incandescens, il passe en partie à l’état d'a- 
cide arsénieux qui s’exhale en vapeurs blanches, et il répand 
une très forte odeur d'ail; chauffé sur le mercure dans une 
petite cloche courbe avec du gaz oxigène, il s’enflamme, ab- 
sorbe le gaz et se transforme en acide arsénieux, qui se dépose 
sur les parois à l’état de petits cristaux. Mis en contact, à 
chaud, avec l'acide azotique faible, il se dissout, donne lieu à 
une liqueur qui laisse déposer des cristaux blancs par le 
refroidissement, qui précipite en jaune par l'acide sulfhydri- 
que, et qui, saturée de potasse de manière à former non-seu- 
lement un azotate, mais encore un arsenite, précipite en vert 
par une dissolution de sulfate de bi-oxide de cuivre. 

2976. L’étain, l’antimoine, le molybdène se distinguent de 
tous les autres, parce que l’acide azotique concentré les at- 
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taque facilement et les convertit en une poudre blanche ou 
d'un blanc-jaunâtre, insoluble où très peu soluble dans cet 
acide : ils sont caractérisés d’ailleurs : 

Le molybdene, parce qu'il est infusible ou très difficile 4 
fondre ; que la poudre dans laquelle il est converti par lacide 
azotique est sensiblement soluble dans cet acide et même dans 
l’eau ; que la dissolution aqueuse de cette poudre, privée d’a- 
cide azotique , rougit le tournesol , et devient bleue en peu de 
temps par le contact d’une lame de zine où d’étain; enfin, 
que cette même poudre s’unit facilement aux alcalis, qu’elle 
les sature et qu’elle forme des sels dont elle est séparée par des 
acides puissans; savoir: avec la potasse et la soude, des sels 
solubles et cristallisables; et avec l’ammoniaque, un sel qui se 

rend en une masse sirupeuse par l’évaporation. 

L’antimoine, parce qu’il est cassant, qu'il se dissout dans 
l’eau régale; que la dissolution précipite en blanc par l'eau et 
en rouge-orangé par l’acide sulfhydrique, ete. (1090). 

L'étain, parce qu'il est ductile; qu’il se dissout à chaud 
dans l’acide chlorhydrique avec dégagement de gaz hydro- 
gène, et que le proto-chlorure qui en résulte donne lieu au 
précipité pourpre de Gassius par son mélange avec la dissolu- 
ton d’or (977). 

2977. Quant au bismuth, au tellure, au plomb et à l’ar- 
gent, qui, comme le mercure et larsenic, se dissolvent dans 
l'acide azotique sans le colorer, et qui, par cela même, sont 
distincts des autres, on les reconnaît : 

Le bismuth, parce qu’il est cassant , très fusible , que sa dis. 
solution dans l'acide azotique est précipitéeen blanc par l'eau, 
et en noir par l'acide sulfhydrique, et que les précipités nese 
dissolvent point dans les solutions alcalines. 

Le tellure, parce qu'il est cassant, très-fusible; que, chauffé 
au chalumeau, il brûle avec une flamme bleue en donnant lieu 
à un oxide qui se sublime sous forme de vapeurs blanches ; 
que sa dissolution dans l'acide azotique forme; avecla potasse, 
la soude, Pammoniaqueet leurs carbonates, un précipité blanc 
qui disparaît dans un excès d’alcali ou de carbonate alcalin; 
et que sa combinaison avec le potassium se dissout dans l’eau et 
produit une liqueur rouge, d’où le tellure se dépose avec le 
contact de l’air. 

L'argent, parce qu’il est ductile, non oxidable par l’air ; que 
sa dissolution azotique forme, avec l'acide chlorhydrique, un 
Rort insoluble dans un excès d’acide, et très soluble dans 
’ammoniaque ; et que l’oxide qu’on en sépare, au moyen de la 
potasse et de la soude, se réduit par une chaleur bien moin- 
dre que le rouge-cerise ; etc, (1254). 
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Le plomb, parce qu'il est ductile, très fusible ; que sa dis- 
solution azotique à une saveur douce ; qu’elleest précipitée en 
blanc par l'acide sulfurique et les sulfates, en noir par l'acide 
sulfhydrique, etc. (1157). 

2978. Supposons, en quatrième lieu, que le métal soit 
sans action, du moins bien sensible, sur Pacide azotique con- 
centré et bouillant, et qu’il puisse être attaqué par l’eau régale, 
ce sera ou de l’or, ou du platine, ou du titane. (1) 

De l'or, si la dissolution est jaune; si elle est précipitée 
en pourpre ou en violet, ou en brun-noirâtre par le proto- 
chlorure d’étain; si le sel qu’elle contient est réduit tout-à- 
coup par le sulfate de protoxide de fer, et si le dépôt que ce 
sulfate y fait naître, et qui est brun-jaunâtre, prend par la cal- 
cination l’aspect de l'or mat; enfin si l’ammoniaque en sépare 
une poudge jaunâtre qui, séchée et exposée sur une lame de 
couteau au-dessus de la flamme d’une bougie, détone for- 
tement. ; 

Du platine, si la dissolution est d’un jaune tirant un peu 
sur le rouge; si elle n’est troublée ni par le sulfate de pro- 
toxide de fer, ni par le proto-chlorure d’étain; si, lorsqu’elie 
est concentrée, elle forme avec les dissolutions de sels ammo- 
niacaux et les dissolutions de sels de potasse, des précipités 
jaunes, solubles dans une plus ou moins grande quantité 
d'eau ; enfin, si le précipité formé par le chlorhydrate d’am- 
moniaque donne, en le calcinant jusqu’au rouge, un résidu 
composé d’une multitude de petits grains blancs et métal- 
liques. 

Du titane, si la dissolution est incolore ou légèrement jaune; 
si, concentrée, elle donne avec le cyanure jaune de potassium 
et de fer un précipité floconneux, rouge-brun ; avec linfusion 
de noix de galle, un précipité également rouge-brun ou cou- 
leur de sang; avec les alcalis caustiques ou carbonatés, un 

récipité blanc; avec une lame de zinc ou d’étain, une liqueur 
no surtout en y ajoutant de l’acide chlorhydrique (x 102). 

2979. Supposons enfin que le métal soit inattaquable, 

non-seulement par l'acide azotique concentré et bouillant, 


PR EEE 


(x) 1 faut pour que le titane soit attaquable par l’eau régale, qu’il n’ait point 
été soumis à une forte calcination, et qu'il provienne, par conséquent, de la 
réduction du chlorure par l'ammoniaque. 

Nous ne comprenons point ici le chrôme et le tungstène, sur lesquels il parait 
que l’eau régale n’est pas tout-à-fait sans action. Nous en avons dit le motif (20 note 
de la page précédente 285). L’iridium qui n'a point été calciné est, relativement 
à l’eau régale , dans le mème cas que le chrôme et le tungstène. 
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mais encore par l’eau régale, ce sera du titane ou de los: 
mium s'ils ont été fortement calcinés, ou du chrome, ou du 
tunostene (1), ou du colombium, ou du rlodium, où de léri- 
dium. 

Du rArôme, si, en le triturant et le mélant avec son poids 
d’azotate de potasse, et chauffant le mélange jusqu’au rouge 
pendant une demi-heure, il en résulte une masse jaunâtre; si 
cette masse colore l’eau en jaune; si la dissolution, saturée 

ar l’acide azotique, précipite l’azotate d’argent en pourpre, 
htc de plomb en jaune vif, et Pazotate acide de mercure 
en rouge; enfin, si, faisant rougir ce dernier précipité, on 
obtient un oxide vert, capable de se fondre dans beaucoup 
de borax, et de le colorer en vert émeraude (1044). 

Du tungstène, si en le calcinant de même que le chrôme 
avec son poids d’azotate de potasse, il en résulte une masse en 
grande partie soluble dans Peau ; si la dissolution est incolore, 
et si l'acide azotique y forme un précipité blanc, qui par un 
excès d’acide bouillant, devienne jaune, et possède toutes les 
propriétés de lacide tungstique. 

Du titane, si, en le faisant rougir avec un poids d’azotate 
de potasse égal au sien et lessivant le produit à grande eau 
Von obtient un résidu qui se dissolve dans l’acide chlorhydri- 
que , et si la dissolution se comporte avec les réactifs comme 
nous l’avons dit dans l’article précédent. 

De l’osmium, si, mis en petite quantité sur les bords d’une 
feuille de platine, et exposé à l’action de la flamme extérieure 
d’une lampe à alcool, fa flamme s’agrandit en ce point et 
devient plus vive; si, à une température élevée, il s’oxide 
dans l'air, et donne lieu à des vapeurs blanches, qui répan- 
dent une odeur très pénétrante et irritent fortement les yeux; 
si, chauffé dans un tube de verre horizontal, au milieu 
d’un courant de gaz oxigène sec, il se transforme en acide 
osmique, qui possède les propriétés caractéristiques énoncées 
(1206). 

: De l'iridium, si, calciné dans un creuset avec lazotate de po- 
tasse, il donne lieu à une masse noire pulvérulente, qui, traitée 
per l'acide azotique étendu, laisse un résidu noir; si ce ré- 
sidu , qui devra être un sesqui-oxide, se dissout dans l'acide 
chlorhydrique, et forme un chlorure déliquescent, incristal- 
lisable, d'un brun très foncé, tirant sur le jaune; si le chlo- 
rure ainsi obtenu deviênt rouge en Je chauffant doucement 
avec de Peau régale; s’il ne faut que très peu de la dissolu- 


(1) Voy. la note de la page précédente 288, 
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tion du chlorure devenu rouge pour donner à celle de chlorure 
de platine la propriété de précipiter en rouge briqueté par le 
sel ammoniac; si, convenablement rapprochée, elle laisse dé- 
poser, lorsqu'on y verse peu-à-peu de Pammoniaque liquide, 
une grande quantité de petits cristaux brillans, d’un pourpre si 
intense qu’ils paraissent noirs; enfin, si, par la calcination 
jusqu’au rouge, ces cristaux donnent une poudre métallique,que 
Je bi-sulfate de potasse à une haute température n’attaque point 
de manière à la rendre soluble dans l’eau en colorant celle-ci 
en jaune, caractère qui permet aisément de distinguer le rho- 
dium de l'iridium. 

Du rhodium, s’il est attaqué lorsqu'on le chauffe au rouge 
avec le bi-sulfate de potasse en formant un double sulfate, de 
couleur jaune, soluble dans l’eau; s’il l’est également, lorsqu'on 
le calcine avec la potasse ou l’azotate de potasse, et si, après 
avoir lessivé le produit, l'on obtient un résidu qui se dissout 
dans l’acide chlorhydrique et le colore en rouge; enfin, si la 
dissolution forme avec les chlorures de sodium et de potas- 
sium des sels doubles d’un rose rouge, insolubles dans l'alcool , 
et facilement cristallisables. 

Da colombium, si, chauffé à l’air libre, 1l s’embrase bien 
avant que la température ne scit portée jusqu’au rouge, et se 
transforme en acide colombique; s’il est soluble dans l’acide 
fluorhydrique avec dégagement d'hydrogène; si, fondu avec . 
l’hydrate ou le carbonate de potasse, 1l s’acidifie, soit aux dé- 

ens de l’eau, soit aux dépens de l'acide carbonique ; si, cal- 
ciné avec l’azotate de potasse, il s’acidifie également, et s’il en 
résulte une masse qui, traitée par l'acide azotique et bien la- 
vée, laisse une substance blanche, reconnaissable pour être 
de l'acide colombique aux caractères qui ontété exposés (1071). 

2981. Indépendamment de tous les caractères que nous. 
venons de donner pour reconnaître les divers métaux, il en 
est d’autres qu’on tire de l’action du chalumeau. Ges ca- 
ractères se manifestent surtout quand les métaux sont oxidés. 
C’est pourquoi nous ne les ferons connaitre qu’en parlant des 
oxides eux-mêmes. 


SECTION IV. 
Un mélange de métaux étant donne, comment les reconnaître? 


2982. Nous supposons, dans ce que nous allons dire, que 
les métaux ne sont que mêlés et non cômbinés, et qu’ils n’agis- 
sent que comme s'ils étaient isolés, sur les corps avec lesquels 
Re mettons en contact, ce qui n’a pas toujours lieu, il s’en 
faut beaucoup : sans cette supposition le problème proposé, 
en raison de sa généralité, deviendrait insoluble. 
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Peut-être certaines personnes penscront-elles qu’alors il est 
inutile de s’en occuper ; mais il nous semble qu’elles seraient 
dans l'erreur. En effet, c’est un moyen de comparer les mé- 
taux les uns aux autres dans leurs propriétés, de faire ressor- 
üir celles qu’on peut appeler caracteristiques. C’est par consé- 
quent une étude utile , nécessaire ; je dirai plus : si rien n’in- 
diquait la nature du mélange, et tel est Le cas que nous consi- 
dérons, il faudrait adopter la marche que nous allons tracer, 
ou une marche analogue : elle conduirait nécessairement à la 
connaissance de quelques-uns des principes. Guidé par les 
résultats ohservés, on prendrait une nouvelle voie, et on arri- 
verait plus ou moins directement au but. Je n’ai point voulu 
faire un ouvrage de docimasie; un ouvrage de cette nature 
exigerait lui seul plus d’un volume, et je n'ai pas consacré deux 
cent cinquante pages aux généralités que j'expose, et aux ap- 
plications que je présente. 

Je reviens actuellement à la solution du problème proposé, 
en observant que j’exclus du mélange l’arsenic et le molybdène. 

2983. Ce qu’on devra faire d’abord, ce sera : de mettre 
le mélange en contact avec l’eau, à la température ordinaire, 
pour savoir s’il contient du potassium , ou du sodium, ou du 
barium, ou du strontium, ou du calcium, ou du lithium. 
S'il en contient , il se dégagera tout-à-coup du gaz hydrogène, 
et la liqueur deviendra alcaline : alors on y versera un excès 
de carbonate d’ammoniaque mêlé d'ammoniaque caustique 
pour transformer en carbonates les divers oxides provenant 
de la décomposition de l’eau; et comme les carbonates de 
baryte, de strontiane et de chaux sont insolubles, tandis que 
ceux de potasse et de soude sont, au contraire, très solubles, 
et que celui de lithine l’est aussi d’une manière très sensible, 
Von traitera la liqueur filtrée, et le précipité bien lavé, sil 
s’en forme, de la manière suivante : 

La liqueur sera saturée d’acide chlorhydrique et concentrée 
le plus possible. Pour en séparer le potassium, il suflira d’ 
ajouter un peu d’alcool et un petit excès de chlorure de 
platine, qui en précipitera le chlorure de potassium , à l’état 
de chlorure double, lequel sera recueilli sur un filtre et lavé 
avec une quantité convenable d’eau alcoolisée. Après quoi, on 
enlèvera par un courant de gaz sulfhydrique l’excès de platine 
contenu dans la nouvelle liqueur, on la filtrera et on lévapo- 
rera à siccité ; il en résultera un résidu de chlorures de sodium 
et de lithium. Le premier sera facile à distinguer , en chauf- 
fant un peu de matière saline au chalumeau; la flamme se 
colorera en jaune. Gelui de lithium se reconnaïîtra très 
aisément aussi en dissolvant dans l’eau ce qui restera des 


19. 
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chlorures, y ajoutant un excès de phosphate et de carbonate 
de soude, faisant évaporer de nouveau la liqueur jusqu’à sic- 
cité, et reprenant le nouveau résidu par l’eau. Tout se dis- 
soudra, excepté un sel double de phosphate de soude et de 
lithine, lequel est très peu soluble. 


Au lieu de se servir de chlorure de platine pour séparer le 
potassium, lon pourrait employer l'acide hyper-chlorique 
avec beaucoup de succès. On transformerait ainsi les trois 
carbonates alcalins en hyper-chlorates, on Îles dessècherait, et 
on les traitcrait par lalcoo! qui dissoudrait seulement ceux 
de soude et de lithine, lesquels seraient ensuite soumis aux 
opérations qui viennent d’être décrites pour distinguer ces 
deux bases l’une de l’autre. 

Quant au précipité, formé par le carbonate d’ammoniaque, 
:] Qudra le dissoudre dans l'acide chlorhydrique, faire évaporer 
la dissolution jusqu’à siccité , et traiter le résidu par l'alcool 
bouillant etanhydre, qui est presque sans action sur le chlorure 
de barium , et qui dissout bien les chlorures de strontium et 
decalcium; puis l’on étendra d’eau la dissolution alcoolique; l’on 
y ajoutera du carbonate de potasse, qui précipitera tout-à-coup 
la strontiane et la chaux à l’état de carbonates ; l’on dissoudra 
de nouveau, non plus dans Pacide chlorhydrique, mais dans 
l'acide azotique , le précipité, s’il s’en forme un; et enfin, de 
nouveau aussi l’on fera évaporer la dissolution jusqu'à siccité, 
afin de pouvoir traiter, dans un flacon fermé, à la température 
ordinaire, le résidu par l'alcool absolu, qui, à froid, n'a 
point d’action dissolvante sur l’azotate de strontiane, eten a 
une très forte sur l’azotate calcaire. 

Ajoutons que la baryte peut être très facilement reconnue 

ar l'acide sulfurique tres étendu, ou par une dissolution de 
sulate de strontiane; et que mêlée à la strontiane et à la 
chaux, elle peut être séparée par le fluorhydrate de fluorure de 
silicium. (Voyez plus loin l'analyse des oxides.) 

2984. Lorsque l’eau sera sans action sur le mélange, on le 
mettra en contact avec l’acide sulfurique étendu dans une 
Sole munie d’un tube recourbé, et l’on élèvera la température 
de cet acide jusqu’à l’ébullition. 

Le cérium, le magnésium, lyttrium, le glucinium , la- 
luminium, le manganèse, le zinc, le fer, le cadmium, qu'il 
pourra contenir, € dissoudront avec dégagement d'hydro- 
gène, comme dans le cas précédent : il en sera de même du 
cobalt et du nickel, s’ils sont très divisés. 

La présence de ces divers métaux sera reconnue comme il 
suit : 
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1° L'on y fera passer un courant de gaz sulfhydrique qui 

ne précipitera que le cadmium , à l’état de sulfure , d’un beau 

jaune. Ce sulfwe , attaqué par l'acide azotique, ou l’eau ré- 

gale, donnera"lieu à une dissolution qui présentera les carac- 
tères des sels de cadmium Ghpil 


29 La présence du fer sera toujours facile à constater par le 
précipité bleu foncé qu'il produira , en versant du chlore et 
du cyanure jaune de potassium et de fer, dans une portion 
de la liqueur, après l'avoir en grande partie neutralisée, de 
manière qu’elle ne conserve plus qu’une légère acidité. 

5° En mettant un excès de potasse dans la liqueur débar- 
rassée de cadmium par l'acide sulfhydrique, cet alcali ne re- 
tiendra que les oxides de zinc, de glucinium, d’aluminium ; 
et précipitera tous les autres (1). La solution alcaline sursa- 
turée par l'acide sulfurique, puis versée dans du carbonate 
d’ammoniaque , ne laissera déposer que lPalumine, dont il 
sera facile de constater les propriétés (831). La glucine sera 
séparée à son tour, en décomposant le carbonate ammoniacal 

ar l'acide sulfurique, chassant tout l'acide carbonique par 
Éébullition » €t ajoutant un excès d’ammoniaque. Quant à 
oxide de zérc, on obtiendra en évaporant la liqueur à sic- 
cité, calcinant le résidu, afin de vaporiser le sulfate d’ammo- 
niaque et de décomposer le sulfate de zine, puis le traitant par 
l’eau bouillante pour dissoudre le sulfate de potasse. 


4° Le manganèse et le cobalt se reconnaîtront aisément 
dans le dépôt qui proviendra de la potasse. Il suffira d’en cal- 
ciner une petite partie avec de la potasse ou de la soude, et une 
autre avec du borax à la flamme intérieure du chalumeau ; le 
manganese colorera lalcali en vert, en produisant du caméléon 
minéral, et le cobalt communiquera au borax une couleur 


bleue. 


5° Le reste du mélange des oxides insolubles dans la po- 
tasse devra être dissous dans l'acide sulfurique affaibli, et la 
solution mêlée avec du sel ammoniac et un excès d’ammonia- 
que caustique. Les oxides de fer, d’yttrium et de eérium se- 
ront , par ce moyen, isolés de ceux de magnésium, de man- 
ganèse, de cobalt et de nickel , qui resteront en dissolution. 
S1 la liqueur était bleue, on en conclurait la présence du 
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(x) Dans cette précipitalion, comme dans plusieurs de celles qui suivront, il 
pourra souvent arriver qu’une petite portion des oxides solubles dans l'aleali, soit 
entrainée par ceux qui ne s’y dissolvent pas. Mais il n’en résullera aucune entrave 
pour l’objet que nous avons en vue, puisque nous ne nous proposons ici qu'ung 
analyse qualitative, 


294 ANALYSE CHIMIQUE. 


nickel ; si elle ne l'était pas, il faudrait rechercher ce métal 
par des procédés qui seront exposés tout-à-l’heure. Dans tous 
les cas, un courant de gaz sulfhydrique ferait passer le man- 
ganèse, le cobalt et le nickel à l’état de ar colubles, en 
sorte que la potasse versée ensuite dans la liqueur filtrée n’en 
séparerait que la magnésie, | 

6° L’yttria, loxide de cérium et l’oxide de fer, précipités 
ensemble par lammoniaque, étant mis en contact avec de 
l'acide sulfurique, s’y dissoudront en formant des sulfates. Or, 
comme le sulfate de cérium, en se combinant avec celui de 
potasse, donne lieu à un sel double complètement insoluble 
dans l’eau saturée de sulfate de potasse , et qu’il n’en est pas 
de même des sulfates de fer et d’yttria, la séparation du cérium 
n’offrira pas de difliculté : elle s’effectuera en plongeant à la 
surface de la dissolution sulfurique neutralisée autant que 
possible une croûte cristalline de sulfate de potasse, et lavant 
avec une dissolution concentrée du mème sel le dépôt qui se 
produira. Celui-ci ne dévra être jeté sur le filtre qu'après un 
contact prolongé du sulfate alcalin, et lorsqu'il aura cessé de 
s’accroître. 

Le filtre ne contiendra que du sulfate de cérium uni à du 
sulfate de potasse, et dont la base pourra être mise en liberté 
par la digestion avec la potasse ou la soude caustique. 

7° Dans la liqueur où se trouveront les sulfates de fer, d’yt- 
tria et de potasse, on ajoutera de l’ammoniaque pour la neutra- 
liser exactement, ou plutôt de manière à séparer une petite 
>artie de l'oxide de fer ; on achèvera la séparation de ce métal à 
Faide d’un succinate alcalin neutre, et par une nouvelle addi- 
tion d’ammoniaque, lyttria sera seule précipitce. 

8 Il ne restera plus qu'à rechercher le nickel, si déjà il 
n'avait été reconnu aux signes précédemment indiqués. Pour 
cela, il faudra attaquer par l’eau régale le mélange des sulfures de 
manganèse, de nickel et de cobalt, et verser dans la dissolu- 
tion qui en résuitera, d’abord de l’'ammoniaque, puis un grand 
excès de potasse, en évitant d’ailleurs de la laisser exposée au 
contact de l’air; l’oxide de nickel se déposera , et ne pourra 
être accompagné que de protoxide de manganèse incolore. Au- 
cune cause ne pourra donc masquer sa couleur vert-pomme ; 
qui, par conséquent, attestera toujours sa présence. D'ailleurs, 
si le précipité renferme du nickel et qu’on le dissolve dans un 
acide, la liqueur sursaturée par l’ammoniaque se colorera 
aussitôt en bleu. | 

2085. A action de l'eau et de l'acide sulfurique étendu, on 
devra faire succéder celle de l'acide chlorhydrique concentré 


DE L'ANALYSE DES ALLIAGES. | 295 


et bouillant : s’il en résulte un dégagement de gaz hydrogène ; 
si la liqueur précipite en brun ou en pourpre la dissolution 
d’or; si, en y versant du carbonate de potasse ou de soude, 
on obtient un précipité qui, traité par l’acide azotique , laisse 
un résidu blanc, ce sera une preuve que le mélange contiendra 
de l’étain. 

2986. Le mélange ayant été traité successivement par eau, 
par l'acide sulfurique étendu, et par l'acide chlorhydrique , 
on le traitera par l'acide azotique bouillant : celui-ci dissoudra 
le nickel, le cobalt, lurane , le bismuth, le tellure, le cuivre, 
le vanadium, le plomb, le mercure, l'argent, le palladium ; 
il transformera l’antimoine en acide antimonieux qui se dé- 
posera sous forme de poudre blanche ; il oxigènera aussi los- 
mium qui n'aurait point été exposé à l’action de la chaleur 
rouge, et le fera passer à l’état d'acide osmique, qui se volati- 
lisera et qu’on pourra recueillir; il sera presque sans action 
sur le tungstène; il n’attaquera pas sensiblement le colom- 
bium, le chrôme, le titane, l’osmium calciné, le rhodium, le 
platine , lor, liridium (r). Si la dissolution ne peut être trou- 
blée par l’eau, on y ajoutera une certaine quantité de ce liquides 
on la filtrera et on lavera le résidu ; mais si elle peut être trou: 
blée, il faudra létendre d’acide azotique faible , qui n’y pro- 
duira point d’altération, la filtrer comme à l'ordinaire, et 
laver le résidu avec cet acide affaibli. 

Le résidu bien lavé devra être mis en contact, à chaud, 
d’abord avec l'acide chlorhydrique afin de dissoudre l'acide 
antimonieux (1090), puis avec la potasse caustique pour dis- 
soudre lacide tungstique qui aurait pu se former (1061 ); 
après quoi, il faudra procéder à l’examen de la dissolution 
azotique. 

Cette dissolution devra être évaporée peu-à-peu, de ma= 
nière à chasser la majeure partie de l'excès d’acide. 

Lorsqu’elle sera concentrée, on y recherchera successive 
ment la présence du bismuth, du palladium, de l'argent, du 


pepe Bet 


(1) Sile mélange contenait de l’arsenic et du molyhdène, tous deux seraient 
attaqués par l'acide azotique, et passeraient à l’état d'acides arsenique et molÿb- 
dique, Nous n'avons point supposé l'existence de ces métaux dans le melange, 
pour ne pas trop compliquer le problème. Il serait, au reste, très facile de recon« 
naître l’arsenic par le grillage, et mieux en unissant une portion du mélange à 
une suffisante quantité de potassiura, et mettant ensuite l’alliage pulvérisé en cn9s 
tact avec l’eau : il en résulterait du gaz arseniure d'hydrogène dont les caractères 
sont très tranchés, 
: On exposera d’ailleurs plus loin (2986) le procédé par lequel on pourrait 
très probablement, reconnaitre le niolybdène dans le mélange. 
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vanadium , du plomb, du cuivre, du nickel, du tellure , du 
mercure, du cobalt, de lurane. | 

Elle contiendra : 

Du éismuth, si, étendue d’eau, elle laisse déposer une ma- 
tière blanche qui, bien lavée, soit capable de devenir noire 
par l'acide sulfhydrique et le sulfhydrate d’ammoniaque , sans 
se dissoudre dans celui-ci, de fondre par l'effet d’une chaleur 
rouge et de se prendre en une masse jaunâtre; enfin de se ré 


duire en la chauffant au chalumeau dans une cavité de char-« 


bon, et de donner un métal très fusible et cassant. 


Du plomb , si, après l’avoir étendue d’eau, elle forme avec 


les sulfates de potasse ou de soude, un précipité blanc que 
l'acide sulfhydrique rende noir tout-à-coup comme le précé- 
dent, et qui, chauffé avec de l’eau et de l’azotate acide de ba- 
ryte, donne lieu à une liqueur d’où l’on retire, par l’évapo- 
ration, des cristaux blanes , sucrés , semblables à ceux qu’on 
obtiendrait en traitant la litharge par Pacide azotique, etc. 

De l'argent, si, après l’avoir étendue d’eau. elle est troublée 
tout-à-coup par lacide chlorhydrique, et si le précipité est 
blanc, floconneux, insoluble dans un excès d’acide, très so= 
luble, au contraire , dans lammoniaque. 


Du palladium, si le cyanure de mercure y produit un pré- 


cipité blanc, et si le sulfate de protoxide de fer en sépare 
promptement un métal blanc, brillant, formant avec l'acide 
azotique une dissolution rouge-jaunâtre. 

Du cuivre, si, lorsqu'on y plonge une lame de fer bien dé- 
capée, celle-ci se recouvre en peu de temps d’une couche mé- 
tallique d’un rouge plus ou moins foncé; ou, si ce carac- 
tère n’étant pas bien prononcé, Le précipité métallique dissous 
dans l'acide azotique donne une liqueur qui se colore en bleu 
par l’'ammoniique. 

. Du tellure , si, après en avoir retiré le plomb, l'argent et le 
palladium , le carbonate de potasse y produit un précipité en 
arüe soluble dans la potasse caustique; si, saturant ensuite 
a dissolution alcaline par un acide, il s'en dépose un 


oxide blanc; si cet oxide, chauïflé sur du charbon, à 


la flammeintérieure du chalumeau, se réduit, se volatilise 
aisément, et s’oxide de nouveau, en couvrant le charbon d’une 
fumée blanche; enfin, si ce même oxide, mêlé avec du carbo- 
nate de potasse sec, du noir de fumée et de l'huile, puis cal- 
ciné dans un creuset, et traité par l’eau, donne lieu à une 
liqueur rouge qui laisse déposer du tellure métallique au con- 
tact de l'air. 

Du mercure, si, en chauffant jusqu’au rouge dans une cornue 
la partie du précipité de l'expérience précédente qui résiste à 
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l'action dissolvante de l’alcali, il se vaporise des globules mé- 
talliques liquides à la température ordinaire, ou bien encore si 
l’on obtient de semblables globules en calcinant les métaux 
avant de les traiter par l'acide azotique. 

Du nickel, ou du cobalt, ou de l’urane, ou du vana- 
dium, si, après en avoir séparé le plomb, l’argent, le palla- 
dium, le cuivre, le tellure et le mercure par un courant de gaz 
sulfhydrique(r),lesulfhydrate d’ammoniaque ajouté peu-à-peu 
y forrne un précipité noir, savoir : 

Du nickel, si, saturée par la potasse, elle devient bleue en y 
ajoutant de lammoniaque et la filtrant. 

= Du vanadium, si, un excès de sulfhydrate d’ammoniaque 
donne lieu à une liqueur pourpre, et si cette liqueur elle-même 
donne ensuite, par l'addition d’acide chlorhydrique, un pré- 
cipité de bi-sulfure, reconnaissable aux caractères exposés 
(1062). | 

Du cobalt, sile précipité aw’y occasione le sulfhydrate 
d’ammoniaque employé en excès, calciné au contact de lVair 
et fondu avec 40 à 5o fois son poids de borax, colore ce 
sel en bleu : dans le cas où il n’y aurait point ou que peu de 
vanadium, il suflirait pour reconnaître le cobalt d’évaporer 
une petite quantité de la liqueur à siceité et de fondre le ré- 
sidu avec le borax. 

De l’urane, si le précipité bien lavé qu'aurait pu produire 
un excès de sulfhydrate d’'ammoniaque se dissout dans l’a- 
cide azotique, et si la dissolution filtrée et très acide laisse 
déposer, en la sursaturant d'ammoniaque, un oxide qui ;, 
redissous dans l'acide azotique, le colore en jaune et lui donne 
les propriétés qui ont été exposées au sujet de V’'azotate d’urane. 

2987. Ces opérations étant faites, les métaux non attaqués 
devront être mis en contact à chaud avec de l’eau régale un 
peu affaiblie, laquelle dissoudra seulement l'or et le platine qui 
pourraient en faire partie et tout au plus des traces de quel- 
ques autres. On concentrera la liqueur, et on l’éprouvera suc- 
cessivement par une dissolution de chlorhydrate d'ammo- 


mo 0 


(x) Dans le cas où le mélange de métaux contiendrait du molÿbdene, on devrait 
le retrouver ici à l'état d'acide moiybdique; il serait précipité par le gaz sulfhy- 
drique en même temps que le plomb, l'argent , etc. , et l'on pourrait le séparer 
par le sulfhydrate d'ammoniaque, qui le dissoudrait en même temps que le sul- 
fure de tellure, Dès-lors, en sursaturant la liqueur filtrée d'acide-chlorhydrique, on 
les précipiterait de nouveau l’un et l’autre, et en les faisant chauffer avec Pacide 
azotique, on les acidiferait; il n’y aurait plus qu'à évaporer la liqueur à siccité 
à reprendre le résidu par l'eau, et à y plonger une lame de zinc ou d'étain, 
on y découvrir l'acide-molybdique : la liqueur, si elle en contenait, deviendrait 
bleue. 
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niaque dans l'alcool faible et par une dissolution aqueuse de 
sulfate de protoxide de fer, La première en précipitera le 
platine à l’état de poudre jaune (1280), ou d’un jaune rou- 
gcâtre, en supposant qu’elle contienne un peu de chlorure d’i- 
ridium; et la deuxième, l’or en poudre métallique très divisée. 

2988. Enfin , après avoir traité le mélange des différens 
métaux dont on voudra reconnaître la nature par l’eau, l'acide 
sulfurique affaibli, l'acide azotique, l'eau M il faudra cal- 
ciner le résidu dans un creuset de platine, avec une fois ou une 
fois et demie son poids d’azotate de potasse ou d’un mélange de 
potasse caustique et d’azotate de potasse. 

Si ce résidu se compose, ce qui sera possible, de chrôme, 
de titane, d’osmium, derhodium, d'iridium, de tungstène mé- 
tallique ou acidifié, voici ce qui arrivera : le chrôme , l’os- 
mium , le titane, le tungstène s’acidifieront et s’uniront à la 
potasse ; l’iridium et le rhodium s’oxideront aussi et se com- 
bineront également à l’alcali. 

Dans tous les cas, l’on fera chauffer la masse restante d’obord 
avec l’eau, qu’on portera à l’ébullition, puis avec de l'acide 
chlorhydrique concentré, et l’on répétera cette double opéra- 
tion , en la faisant précéder d’une nouvelle calcination avec 
VPazotate de potasse, jusqu’à ce que toute la masse soit atta- 
quée : il en résultera deux dissolutions , l’une alcaline, l’autre 
acide ; c’est dans la dissolution alcaline que se rencontreront 
le chrôme, lé 4ungstène, et une partie de l’osmium. On sera 
certain qu’elle contiendra : 

De losmium, si, en y versant de l’acide azotique, la filtrant 
dans le cas où elle se troublerait, et la soumettant à l’ébul- 
lition dans une cornue, il passe dans les récipiens une liqueur 
incolore, ayant une odeur très pénétrante, possédant la pro- 
priété de devenir bleue par la noix de galle, et de laisser 
déposer des flocons noirs par l’action du zinc. 

Du chrôme, si, après y avoir versé de l'acide azotique, l’a- 
voir filtrée pour séparer le dépôt que cet acide pourrait y for- 
mer, l'avoir saturée de potasse, de soude ou d’ammoniaque, 
l’azotate acide de mercure y produit un précipité rouge, de- 
venant vert au grand feu. 

Du tungstène , si les acides sulfurique, azotique, chlorhy- 
drique, y forment un précipité blanc, et si ce précipité de- 
vient jaune par l’un de ces acides bouillans, ou plutôt par un 
mélange d'acide azotique et d’acide chlorhydriqne. 

Du colombium, si le précipité blanc, déterminé par lPaddi- 
tion d’un acide dans la liqueur alcaline, ne se dissout pas en 
totalité dans le sulfhydrate d’ammoniaque, et si le résidu se 
fond , au chalumeau, avec le phosphate de soude et d’ammo- 
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niaque, en donnant un verre limpide, et n’est pas dissous au 
contraire par le carbonate de soude en fusion. 

Cest dans la dissolution chlorhydrique que se trouveront 
le titane, l’iridium et le rhodium. 

Pour savoir si elle contient ces métaux', il faudra l’étendre 
d’eau, la soumettre à une ébullition prolongée , puis la filtrer 
et y plonger une lame de fer : Pébullition en précipitera la 
majeure partie du titane à l’état d’acide titanique, et le fer 
en réduira l’iridium et le rhodium, qui ne tarderont point à 
se déposer sous forme de poudre noire métallique. L’acide 
titanique sera facile à reconnaître d’après les caractères qui 
ont été exposés (1098). Quant à l’iridium et au rhodium , on 
les reconnaïîtra en les calcinant avec du bi- sulfate de 
potasse , à plusieurs reprises, et lessivant à chaque fois la 
masse refroidie, faisant rougir le résidu avec de la potasse 
caustique , et l'attaquant ensuite par l'acide chlorhydri- 
que. Le bi-sulfate de potasse oxidera les deux métaux, mais 
le rhodium seul passera à l’état de sulfate et se dissoudra dans 
l’eau. Ce ne sera qu'après avoir été traité successivement par 
la potasse et l’acide chlorhydrique, que l’iridium sera amené 
à l’état de composé soluble. On retrouvera dans les deux li- 
rire les propriétés générales indiquées pour les sels de rho- 

ium et d'iridium (1241 et 1223). 


SECTION IV. 


Analyse d'un assez grand nombre d'alliages, et surtout de ceux 
qui sont employés dans les arts; savoir : 


2989. De mercure et d'étain, de mercure et de bismuth, de 
mercure et d'argent, de mercure et d'or. — Cest en chauffant 
graduellement jusqu’au rouge ces différens alliages dans une 
petite cornue dont le col est muni d’un nouet de linge plon- 
geant dans l’eau, qu’on détermine la proportion de leurs prin- 
cipes constituans : le mercure se volatilise, et vient se con- 
denser dans le récipient, tandis que l’autre métal reste dans 
la cornue. Tout autre alliage formé de mercure et d’un métal 
fixe, ou qui ne se volatiliserait pas au-dessous de la chaleur 
rouge, s’analyserait de la même manière. 

2090. D’étain & de plomb. — L’on prendra une certaine 
quantité d’alliage, par exemple 10 grammes ; on les intro- 
duira dans une fiole, et l’on versera dessus 60 à 70 grammes 
d’acide azotique pur à environ 30° de laréomètre de Baumé, 
puis l’on exposera le tout à une chaleur graduelle : l'acide azo- 
tique se décomposera , et de cette décomposition résulteront 
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du bi-oxide d’étain blanc etinsoluble, et de Pazotate de plomb 
soluble. Lorsque lon n’apercevra plus de parcelles métalk- 
D et que la liqueur étant très acide et bouillante , il ne se 

égagera plus de gaz, il faudra la faire évaporer presque à 
siccité, l'étendre d’eau, la jeter sur un filtre et laver le résidu 
jusqu’à ce que l’eau de lavage ne rougisse plus le tournesol ou 
ne noircisse plus par l'acide sulfhydrique ; faisant alors sécher 
ce résidu, qui ne sera composé que de bi-oxide d’étain , le 
calcinant jusqu’au rouge, le pesant, et en retranchant la quan- 
tité d’oxigène qu’il contient, c’est-à-dire, 27,2 sur 127,2, l’on 
aura la quantité d’étain de alliage. L’on réunira ensuite toutes 
les eaux de lavage à la liqueur filtrée, et l’on y ajoutera un excès 
de sulfate de potasse ou de soude : tout l’oxide de plomb se 
précipitera uni à lacide sulfurique, de sorte que, pour 
connaitre la quantité de plomb, il n’y aura plus qu’à recueillir 
le précipité, le laver, le sécher, le peser, et observer que 100 
de sulfate de plomb contiennent 68,39 de plomb. 

2990 bis. De la soudure des plombiers. — Ta soudure des 
plombiers étant formée de deux parties de plomb et d’une partie 
d’étain, l’analyse s’en fait comme la précédente. Ce ne serait 
qu'autant que ces métaux renfermceraient une petite quantité 
de cuivre, ce qui arrive souvent, qu’il faudrait faire une opé- 
ration de plus. Alors on verserait de la potasse caustique dans 
la liqueur d’où le plomb aurait été séparé : le cuivre s’en pré- 
cipiterait tout-à-coup à l’état d’hydrate; calcinant ensuite. 
jusqu’au rouge cet hydrate lavé et desséché, on en dégage- 
rait l’eau, et du poids de l’oxide, l’on conclurait celui du 
métal. 

2991. D’étain et de cuivre. — Pour peu qu’on réfléchisse 
sur les propriétés de l’étain et du cuivre, il est facile de voir 
ie Panalyse de cet alliage doit se faire en partie comme celle 

e Pétain et du plomb (2990) : seulement, au lieu de sulfate 
de potasse ou de soude, il faut verser immédiatement dans la 
liqueur filtrée un excès de dissolution d’hydrate de potasse où 
de soude pour en précipiter le cuivre, comme nous venons de 
le dire (2990 bis). 

2992. Du métal des bouches a feu. — Les bouches à feu 
sont composées généralement de 89 parties de cuivre et de 
11 parties d’étain : par conséquent, c’est ay moyen de l'acide 
azotique que Pon en doit séparer les principes constituans 
(2991). 

Cependant, comme il pourrait arriver que l’alliage contint 
un peu de plomb et même quelques traces de fer, il faut tou- 
jours y rechercher ces métaux. T'ous deux se dissoudront dans 
l'acide azotique en même temps que le cuivre. L’on concen- 
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trera d’abord la liqueur pour en chasser la plus grande partie 
de l’excès d’acide, puis on létendra d’eau, et on y versera du 
sulfate de soude ou de potasse, qui en précipitera tout-à-coup 
le plomb à l’état de sulfate et sous forme de poudre blanche. 
Lorsqu’on aura filtré de nouveau la liqueur et qu'on y aura 
réuni les eaux de lavage , on y fera passer un courant de gaz 
sulfhydrique, qui séparera le cuivre à Pétat de bi-sulfure d’un 
brun très foncé. Après avoir recueilli ces flocons sur un filtre 
et les avoir lavés avec de Peau chargée d’acide sulfhydri- 
que (1), on les redissoudra dans de Pacide azotique, et on y 
ajoutera un excès de potasse caustique pour en retirer le cui- 
vre à l’état d’hydrate, ete (2990 bis). Quant au fer, il sera resté 
dans la liqueur où il aura été ramené à l'état de protoxide 
par l'acide sulfhydrique; il faudra d’abord faire chauffer la 
liqueur pour en chasser le gaz sulfhydrique qu’elle pourra 
contenir, puis réoxigéner le fer par le chlore , et le précipiter 
par l’ammoniaque. Le sesqui-oxide ferrugineux sera recueilli, 
lavé, séché et calciné. De son poids, l’on conclura celui 
du fer, de même que des poids des bi-oxides d’étain et de cui- 
vre et du sulfate de plomb , l'on conclura ceux de Pétain, du 
cuivre et du plomb. 

Du tam-tam , des cymbales. — Ces instrumens ne diffèrent 
de l’alliage des bouches à feu que par la proportion des prin- 
cipes constituans ; d’où il suit que la manière de les analyser 
doit être la même. Tous sont composés de 78 à 80 parties de 
cuivre et de 22 à 20 parties d’étain. Voyez comment M. d’Ar- 
cet est parvenu à les faire (974). 

Du métal des cloches. — C’est encore l’étain et le cuivre 
qui servent de base à alliage des cloches. La quantité de lun 
est à la quantité de l’autre à-peu-près dans le même rapport 
que dans le tam-tam et dans les cymbales. Mais comme il ar- 
rive souvent que les cloches contiennent en outre un peu de 
zinc , de plomb et de fer, l'analyse en est assez compliquée. 
L’on séparera d’abord l’étain et le plomb de la même manière 
que de Palliage des bouches à feu. Faisant ensuite passer un 
courant de gaz sulfhydrique à travers la dissolution, le cuivre 
se séparera à l’état de sulfure, comme précédemment. La 
liqueur filtrée réunie aux eaux de lavages , sera traitée par 
le chlore pour ramener le fer à l’état de sesqui-oxide et mêlée 
avec un excès d’ammoniaque, qui ne précipitera que l’oxide 
de fer ; puis, enfin, en ajoutant du carbonate de soude en ex- 


mm 


(r) Parce que le bi-sulfure de cuivre passe peu-à-peu à l’état de sulfate, dans 
son contact avec l'air, et se dissout. (596) 


302 ANALYSE CHIMIQUE. 


cès dans la dissolution, qui ne renfermera plus que lezinc, la 
faisant évaporer à siccité, calcinant légèrement le résidu , et 
le mettant en contact avec l’eau , l’on obtiendra du carbonate 
de zinc que l’on pèsera après lavoir ramené à l’état d’oxide 
par l’action de la chaleur. Les poids du fer et du zinc se dédui- 
ront de ceux de leurs oxides. On pourrait encore séparer le 
fer avec le succinate de soude où d’ammoniaque. 

2093. De plomb et d'antimoine. — Gette analyse se fait ab- 
solument comme celle de l’alliage d’étain et de plomb (2990), 
si ce n’est que la matière insoluble dans acide azotique étant 
alors l’antimoine à l’état d'acide antimonieux, il faudra en « 
retrancher 26,07 sur 126,07 pour avoir le poids de ce mé- 
tal (1078). 

2094. D'étain et d'antimoine. — T1 semble d’abord que Je 
meilleur procédé que l’on puisse employer pour analyser cet 
alliage consiste à le dissoudre dans l’eau régale, à concentrer 
la dissolution et à en précipiter Poxide d’antimoine par l’eau; 
mais ce procédé n’est point praticable, parce que cet oxide 
entraîne avec lui, à l’état de combinaison, une grande quantité 
d’oxide d’étain. (Ann. de Chim., t.1v, p. 276.) 

M. Chaudet conseille, avec raison, de fondre l’alliage avec 
assez d’étain pur pour que la quantité de celui-ci soit à celle 
de l’antimoine comme 20 à 1; de le réduire, au moyen du 
Jaminoir, en une lame très mince, de le couper et de le traiter 
à chaud dans un matras par un excès d’acide chlorhydrique. 
Celui-ci dissout peu-à-peu tout Pétain et laisse l’antimoine en 

oudre, et tellement divisé qu’il nage en partie dans la liqueur: 
Pébullition doit être soutenue pendant près de deux heures; 
après quoi l’on étend la liqueur d'eau, on la filtre, etc. (Ann. 
de Chim. et de Phys.,t. x11, p. 376.) 

M. Chaudet est aussi parvenu, par un procédé semblable, 
à faire l'analyse d’un alliage de bismuth et d’étain; mais les 
proportions des principes constituans de cet alliage peuvent 
être facilement et plus promptement déterminées par l'acide 
azotique, qui ne dissout point l’étain, et qui dissout au con- 
traire très bien le bismuth. 

Un alliage d’étain et d’antimoine peut être encore analysé 
en plongeant une lame d’étain dans la dissolution de leurs 
chlorures. L’antimoine est précipité : on le recueille et on le 
pèse. L'évaluation de l’étain se fait par diflérence. 


2095. Des caractères d'imprimerie. — Les caractères d’im- 
primerie résultent de la combinaison de 4 parties de plomb, 
de 1 partie d’antimoine et d’une très petite quantité de cuivre. 
Il suit de-là qu'après avoir séparé l'antimoine par l'acide 
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azotique, comme nous venons de le dire (2993), il faut traiter 
la liqueur de même que celle que l’on obtient dans lanalyse 
de la soudure des plombiers. 

2996. De zinc et de cuivre. — Faites dissoudre 5 grammes 
d’alliage, à laide d’une douce chaleur, dans l'acide azotique 
faible ; étendez la dissolution d’eau ; faites ÿ passer un excès 
de gaz sulfhydrique pour en précipter le cuivre à l’état de 
bi-sulfure ; recueillez le précipité sur un filtre, ét lavez-le 
avec de l'eau chargée de gaz sulfhydrique; puis, retirez le 
cuivre à l’état d’oxide par le procédé qui a été exposé (2992). 
D'une autre part, réunissez les eaux de lavages à la liqueur 
primitive, dégagez-en le gaz sulfhydrique par la chaleur, et 
ajoutez-y du carbonate de soude, qui en séparera le zinc à 
Vétat de carbonate. Celui-ci, lavé, séché et calciné donnera de 
l’oxide, d’ou l’on conclura le poids du zinc comme on déduit 
le poids du cuivre de celui de son bi-oxide. 


2997. Analyse du laiton. — Tantôt le laiton est formé de 
zinc et de cuivre, et tantôt il contient en outre 0,02 à 0,03 de 
plomb (939). Dans le premier cas, il faut déterminer la quan - 
tité des deux métaux, comme nous venons de le dire; dans le 
deuxième, il faut toujours dissoudre l’alliage dans l'acide azo- 
tique : après quoi l’on rapproche la dissolution pour en chas- 
ser, autant que possible, l’excès d’acide; l’on ajoute du sulfate 
de potasse ou de soude qui en précipite le plomb à l’état de 
sulfate et sous forme de poudre blanche, et l’on traite d’ailleurs 
la liqueur filtrée qui ne contient plus que du zinc et du cui- 
vre, par l'acide sulfhydrique, etc. (2996). 

2998. D'argent et d'or. —T’argent étant soluble dans l’a- 
cide azotique, et l'or n’y étant pas soluble, il faudra laminer 
cet alliage, et le traiter par l'acide azotique de même que le 
précédent, mais à plusieurs reprises, ou plutôt jusqu’à ce qu'il 
ne se dégage plus de bi-oxide d’azote : le résidu, bien lavé et 
calciné au rouge, donnera la quantité d’or, et l’on conclura 
. celle de l'argent de la quantité de chlorure qu’on obtiendra en 
versant de Pacide chlorhydrique dans la liqueur, lavant le 
précipité, le faisant sécher et le pesant : 100 parties de préci- 
pité représenteront 75,33 d’argent. 

Cependant, si la quantité d’argent était très petite, l’acide 
azotique ne le dissoudrait qu’en partie; il faudrait alors com- 
biner l’alliage avec une telle quantité d’argent, que celui-ci 
fit au moins les trois quarts de la masse : on tiendrait compte 
de cette addition à la fn de l'opération. 


2999. D’argent et de cuivre. — C’est encore l’acide azo- 
tique qu’il faut employer pour analyser cet alliage, du moins 
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ar la voie humide (1). La dissolution de Palliage dans cet 
acide étant faite et étendue d’eau, l'on y versera peu-à-peu de 
Vacide chlorhydrique, qui en précipitera tout l’argent à l’état 
de chlorure; après quoi l’on filtrera la liqueur et on lavera le 
précipité jusqu'à ce que les eaux de lavage cessent de deve- 
nir bleues par lammoniaque ; puis l’on réunira les eaux à la 
liqueur filtrée, et l’on y ajoutera un excès de dissolution d’hy- 
drate de potasse ou de soude qui en séparera tout le cuivre à 
l’état de bi-oxide : ce bi-oxide, bien lavé, séché et calciné, don- 
nera la quantité de cuivre, de même que le chlorure d’ar- 
gent donnera la quantité d'argent (1164, 2998). 

3000. D'argent, de cuivre et d'or. — — Cest également par 
l'acide azotique qu'il faut traiter cet alliage : l'argent et le 
cuivre se dissoudront, et l'or restera intact; on appréciera le 
poids de celui-ci comme dans l’article 2998, et l’on détermi- 
nera la quantité d’argent et de cuivre contenue dans la dissolu- 
tion, comme nous venons de le dire (2999). 

L'on voit done que cette analyse participe des deux précé- 
dentes, et que, par conséquent , si l’alliage contenait trop peu 
d'argent ou de cuivre, il faudrait, pour le rendre plus atta- 
quable par lacide, le combiner avec une certaine quantité de 
Tun de ces métaux, et de préférence avec l'argent, parce que 
ce métal n'étant point oxidable, on tiendrait plus facilement 
compte de ce qu’on ajouterait. &) 

3001. De Lismuth, d’étain et de plomb. — Que lon se rap- 

pelle que Pacide azotique ne fait qu'oxider l’étain, mais qu'il 

oxide et dissout le bismuth et le plomb ; que l’eau précipite 
Voxide de lazotate de bismuth, et qu’elle ne trouble point 
Vazotate de plomb; enfin, que le sulfate de potasse décom- 
pose l’azotate de plomb, et qu’il résulte de cette décomposi- 
tion de lazotate de potasse soluble et un sulfate insoluble con- 
tenant 68,28 pour 100 de plomb, et l’on verra qu’on doit par- 
venir facilement à faire l'analyse de l’alliage d’étain, de bis- 
muth et de plomb de la manière suivante : 

10 L’alliage sera traité à chaud par un excès d’acide azotique 
à environ 30°, jusqu’à ce qu'on waperçoive plus de parcelles 
métalliques, ou mieux qu’il ne se dégage plus de gaz, puis l’on 
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(x) il est encore une autre méthode d'analyse pour cet alliage : c’est celle de 
la coupellation (3010). L'on s’en sert pour déterminer le titre de toutes les mon- 
naies et de tous les ustensiles d'argent. L'on se sert aussi de celle que nous venons 
d'indiquer ; mais alors on détermine la quantité d'argent, au moyen d'une liqueur 
titrée de sel marin. (Voy. plus loin, 3011.) 

(2) L'on peut aussi déterminer la quantité de euivre de cet alliage par la cou- 
pellation (3014); mais ce n’est que par l'emploi d'un acide, l'acide azotique ou 
l'acide sulfurique, qu’on peut séparer l'argent de l'or. 
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évaporera la liqueur presqu'entièrement, et l’on versera de 
l'eau à plusieurs reprises sur la masse restante pour la laver : 
par ce moyen, l'on dissoudra tout le plomb à l’état d’azotate, 
et l’on obtiendra un résidu blanc contenant l’étain et le bis- 
muth oxidés : faisant chauffer alors ce résidu avec une nouvelle 
quantité d'acide azotique, on redissoudra tout loxide de bis#t 
muth; mais, pour séparer, sans la décomposer, la portion de 
Vazotate de bismuth, qui pourrait être adhérente à l’oxide d’é 
tain , il faudra avoir le soin de laver celui-ci avec de l'acide 
azotique faible. 

Ces opérations faites, l’analyse sera presque achevée. En 
effet , il suflira de sécher, de calciner et de peser l’oxide d’é- 
tain pour connaître la quantité d’étain, d’évaporer la disso- 
lution d’azotate de bismuth jusqu’à siccité, de décomposer 
cet azotate par le feu dans un creuset de platine, et de peser 
Voxide qui en proviendra, pour savoir combien il y a de bis- 
muth; enfin, de verser du sulfate de potasse dans la disso- 
lution d’azotate de plomb, de recueillir, laver, sécher et peser le 
sulfate de plomb, qui se précipitera : 127,2 d’oxide d’étain con< 
tiennent 100 d’étain; 111,275 d’oxide debismuth contiennent 
100 de bismuth, et ro0 de sulfate de plomb, 68,28 de plomb. 

Joutefois, comme il serait possible qu’il se fût dissous un 
peu de bismuth en même temps que l’azotate de plomb, il 

audra, après avoir séparé le plomb par le sulfate de potasse, 
ajouter à la liqueur de la potasse caustique et réunir le pré- 
cipité, s’il s’en fait un, à l’azotate de bismuth. 

3002. D’étain, de plomb, de cuivre et d'argent. (1) — Que 
lon traite ce mélange à chaud par un excès d'acide azotique 
de 25 à 30°; que l’on évapore la liqueur presque jusqu’à sic- 
cité, et que l’on verse de l’eau sur le résidu, il en résultera une 
dissolution d’azotates d’argent, de plomb, de cuivre, et un 
dépôt de bi-oxide d’étain : celui-ci, bien lavé et séché, don- 
nera par son poids la quantité d’étain du mélange. Quant aux 
quantités d'argent , de Au et de cuivre, on les déterminera 
en versant dans la dissolution, d’abord du chlorure de sodium, 

uis du sulfate de potasse ou de soude, et enfin de lhydrate 
e potasse. Le chlorure précipitera l'argent ; l’acide sulfurique 
du sulfate précipitera l'oxide de plomb, et l’hydrate de po- 
tasse l’oxide de cuivre. L'on obtiendra donc ainsi du chlorure 


(x) Nous nous contenterons d'indiquer la marche générale que l’on doit suivre 
dans cette analyse, ainsi que dans les suivantes. Il ne sera question, ni des Java» 
ges , ni des filtrations, ni des dessiccations , ni de toutes les autres opérations que 
l'on pratique en analysant ces divers composés. Le lecteur doit être maintenant au 
courant de tous ces détails analytiques, d'autant plus qu'ils ont été exposés (2932 
et suiv. ). 
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d'argent, du sulfate de plomb et du bi-oxide de cuivre, dont 

il suffira de prendre les poids pour connaître ceux de argent, 

du plomb et du cuivre. (For. l'analyse de l’alliage d’étain et 

de plomb, celle de lalliage d'or et d'argent, et celle de l’alliage 

de zine et de cuivre, pour l'estimation des quantités de plomb, 
#de cuivre et d'argent) (2989, 2998, 2990). 

3003. D'’étain, de plomb, d'argent, de cuivre et de zinc. — 
L'on déterminera les quantités des trois preuiers métaux 
comme dans lanalyse précédente, et l’on séparera par l’acide 
sulfhydrique, comme dans celle du laiton (2997), les deux 
autres, qui resteront tous deux en dissolution dans Pacide 
azotique. 

3004 . D’étain, de plomb, d'argent, de cuivre et de manga- 
nèse.— Gette analyse s'exécute exactement comme celle qui 
précède, en séparant le manganèse du cuivre de la même 
manière qu? le zinc. 

3005. D'étain, de plomb, d'argent, de cuivre, de zinc, et 
d'or. —"Traitez encore ce mélange comme le précédent; vous 
séparerez le plomb, l'argent , le cuivre, le zinc, et vous obtien- 
drez un résidu formé de bi-oxide d'étain et d'or. Met- 
tez ensuite ce résidu en contact avec Îa potasse, vous dissou- 
drez l’oxide d’étain, qu'il vous sera facile de précipiter par 
Vacide azotique, etil ne vous restera plus que Por. 

3006. D’étain, de plomb, d'argent , de cuivre, de manganèse, 
d'or et de fer. — Que lon sépare l’étain, le plomb, Pargent, 
le cuivre ct l'or, comme il vient d’être dit, il ne restera plus 
qu’à isoler le fer et le manganèse, qui resteront ensemble en 
dissolution. On effectuera leur séparation, par l’un des deux 
procédés que nous allons exposer. 

Le premier a té publié par M. Herschel dans les Ann. 
de Chim. et de Phys., t xx., pag. 304; il permet non-seule- 
ment de séparer le fer du manganése , mais encore de plusieurs 
autres substances métalliques. « Les métaux ou leurs oxides 
étant dissous dans lacide sulfurique , par exemple, on porte 
d’abord le fer au maximum d’oxidation en tenant pendant 
quelque temps la dissolution métallique en ébullition avec Pa- 
cide azotique. Pendant qu’elle est encore bouillante, on la 
neutralise exactement avec du carbonate d’ammoniaque; (out 
le fer , jusqu’au dernier atome, se précipite, et les autres mé 
taux ( qu'on suppose être le manganèse , le cérium, le nickel 
etle cobalt } restenten dissolution. 

« Les précautions à prendre pour assurer la réussite de ce 
procédé sont en petit nombre et trés simples; il faut d’abord 
que le manganèse et le cérium ne se trouvent dans la liqueur 
qu’au premier degré d’oxidation; et si l’on avait lieu de soup- 
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çonner le contraire, il faudrait les y ramener par une courte 
ébullition avec un peu de sucre; et en ajoutant de nouveau de 
Pacide azotique , le fer seul se trouverait porté au maximum. 
On doit en outre , lorsque Von faitla précipitation, avoir soin 
que la dissolution ne soit pas très concentrée, agiter con- 
stamment pendant toute la durée de la saturation, et, quand ‘ 
on approche de son terme, n’ajouter le carbonate quepar trés 
petite quantité et délayé. Si l’on avait ajouté trop de carbo- 
nate d’ammoniaque , une goutte ou deux d’acide rétablirait la 
neutralité; mais on observera, et c’est de ceci que dépend 
toute la rigueur du procédé, qu’il n’y a aucun inconvénient 
à dépasser uh peu le terme de la neutralité, les carbonates 
récemment précipités des métaux ci-dessus nommés étant jus- 
u’à certain point solubles dans les dissolutions dans lesquelles 
ils se sont formés, quoiqu’elles soient parfaitement neutres. 
Pour être assuré néanmoins qu'on n’est pas allé trop loin , il 
convient, après avoir séparé le précipité ferrugineux. d’es- 
sayer le liquide clair encore chaud avec une goutte ou deux de 
carbonate alcalin. Si le nuage qui s'y forme se redissout com. 
plétement par l'agitation, on peut être assuré qu’on n’a séparé 
que le fer : autrement il faudra ajouter un peu d’acide, faire 
repasser le liquide sur le filtre pour laver le précipité, et re- 
commencer de nouveau la saturation. » | 

Âu licu de carbonate d’ammoniaque, on peut également se 
servir de carbonate de potasse ou de soude pour séparer le fer 
du manganèse : le procédé réussit bien; il est même employé 
depuis long-temps. 

Quant au deuxième procédé, il repose sur ce que le suc- 
cinate de potasse ou de soude ou d’ammoniaque précipite com- 
plètement le fer de ses dissolutions et qu’il ne trouble point cel- 
les de manganèse. Il faudra donc dissoudre les deux oxides dans 
l'acide sulfurique étendu ou dans l'acide chlorhydrique, porter 
le fer à l'état de peroxide, faire ensorte que la dissolution con- 
tienne le moins d’excis d'acide possible, ajouter ensuite assez 
de succinate alcalin pour précipiter tout l’oxide de fer, filtrer 
la liqueur et y verser de la potasse caustique qui en séparera 
Poxide de manganèse. Le succinate de fer sera transformé en 
oxide par la calcination, et du poids des deux oxides l'on con- 
clura comme à l’ordinaire celui des deux métaux, 

SECTION V. 


| | ga 
Essais des monnaies, vases , ustensiles, lingots d'argent et d'or, 
et de quelques autres alliages, par la coupellation et la voie 
humide. 
3007. Les coupelles sont de petites coupes très poreuses, 
20. 
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qui se font en comprimant dans un moule, des os calcinés ; 
brovés et lavés. Il y en a du poids de 12 grammes et demi, et 
d’autres du poids de 17 grammes. On n’emploie presque tou- 
jours que les premières. Toutes laissent écouler les oxides. 
fondus, comme un tamis très serré, et sont au contraire im 
perméables aux métaux, de sorte que ceux-ci restent à leur 
surface, tandis que ceux-là passentà travers leurs parois; phé- 
nomène qui provient, à n'en pas douter , de ce que les oxides 
peuvent mouiller la matière de la coupelle, et de ce que les. 
métaux ne peuvent contracter aucune adhérence avec elle. 
Aussi voit-on les métaux à l’état liquide conserver dans la cou- 
pelle une forme demi-sphérique, comme le mercure dans un 
verre, et les oxides en fusion s'étendre sur ses parois, et bien- 
tôt les pénétrer à la manière de l’eau. Une coupelle, en un 
mot, peut être regardée , jusqu’à un certain point, comme un 
filtre perméable seulement à quelques liquides. 


Si donc l’on met dans une coupelle deux métaux, l’un in- 
altérable par Pair, et Pautre capable de s’oxider et de donner 
lieu à un oxide très fusible , il est évident qu’en les expo- 
santà une chaleur convenable, on parviendra à en faire la sé— 
paration. On y parviendrait encore quand bien même oxide 
serait infusible, pourvu qu'il se trouvât en contact avec um 
autre oxide qui le rendit fusible. Il faut toutefois que, dans 
l’un etl'autre cas, le métal inaltérable ne soit point volatil ; il 
faut même qu’il puisse se fondre et former nue PA au degré de 
chaleur que l’on emploie ; sans cela il resterait disséminé, ad- 
hérent à la portion d’oxide dont la surface de la coupelle serait 
imprégnée , et ne pourrait être recueilli complètement. 

C’est en effet de cette manière qu’on procède à ce genre 
d'analyse. L'opération s'exécute toujours en plaçant les métaux 
dans la coupeile bien sèche, et mettant celle-ci, pendant un 
certain temps, dans la moufle du fourneau de coupelle, où la 
température ne s'élève pas au-delà de 35° du pyromètre de 
Wedgwood. | 

D’après cela, l'on peut done dire que l'analyse par la cou- 

elle est une op‘ration qui a pour objet de séparer les métaux 
inaltérables par l'air, fusibles et non volatils à la température 
de 35° pyrométriques , de ceux qui sont oxidables par ce flui- 
de, et dont les oxides entrent facilement en fusion, soit seuls, 
soit en s’unissant à d’autres oxides. 


Or, comme il n’existe que l’or et l'argent qui réunissent les 
trois propriétés d’inaltérabilité, de fusibilité et de fixité, à la 
température précédente, il s'ensuit que, par eux-mêmes ; 
ils peuvent seuls être séparés des métaux qui donnent lieu 
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à des oxides fusibles ou capables de le devenir par leur union 
avec d’autres. (1) 

3008. Lorsque ce dernier cas a lieu, ce qui arrive souvent, 

on y satisfait toujours en mettant une certaine quantité de 

lomb dans la coupelle avec l’alliage : le plomb facilite d’abord 
a fusion des métaux qui constituent l’alliage, puis ils’oxide, 
ainsi que ceux qui sont unis à l’oret à l'argent, les liquéfie et 
les entraîne à travers la coupelle. 

Citons maintenant les principaux exemples. 

3009. Analyse d'un alliage de plomb et d'argent.—T'onin- 
troduit la coupelle dans la moufle, et lorsque Le fourneau est 
assez chaud pour que le fond de celle-ci soit à-peu-près à 
24° ‘du pyromètre de Wedgwood, on met l’alliage dans la 
coupelle (2). Bientôt il entre en fusion, se recouvre d’une 
couche d’oxide de plomb, s’aplatit, laisse exhaler des fumées 
et prend un mouvement assez considérable qui, renouvelant 
la surface de la matière, en favorise l’oxidation. Tout le 
plomb passe ainsi à l’état d'oxide, et tout l’oxide, à mesure 
qu'il se forme, fond et est absorbé par la coupelle, à l’excep- 
üon d’une très petite partie qui se volatilise et produit les fu- 
mées dont nous venons de parler. En même temps que ces 
phénomènes ont lieu, il s’en présente d’autres non moins im- 
portans pour la conduite de l'essai. L’alliage diminue de vo- 
lume, et laisse suf le bassin de la coupelle une trace ou une 
empreinte circulaire d’un rouge-brun; sa surface, qui était 
d’abord sensiblement plane, devient de plus en plus convexe, 
et offre des points brillans qui vont continuellement en aug- 
mentant. À cette époque, le plomb est presque entièrement 
absorbé, et l’on doit ramener la coupelle sur le devant de la 
moufle. Là, en très peu de temps, les points brillans dispa- 
raissent; l’alliage présente toutes les couleurs de l'iris; il perd 
un instant son éclat, et redevient tout-à-coup brillant par 
un mouvement instantané qu’on appelle éclair, fulguration : 
c'est à ce dernier signe qu’on reconnaît que l’opération est 
terminée. Alors il faut rapprocher de l’ouverture de la moufle 
la porte qui en avait été un peu éloignée, et attendre que l’ar- 
gent soit complètementsolidifié pour retirer la coupelle. Lors- 
qu’elle est refroidie , on saisit le bouton d’argent avec une 
pince ; on brosse la partie inférieure de ce bouton pour enle- 


. 


(1) Le platine, et probablement d’autres métaux de la dernière section, pour- 
raient êlre aussi passés à la coupelle; mais il faudrait les combiner avec assez d’ar 4 
gent et d'or pour les rendre fusibles. LÉ 

(2) La moufle, à ce degré de chaleur, parait d’un rouge blanc; c'est ordinaire= 
ment vers Îe tiers de Ja profondeur qu'on place la coupelle, 
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ver les portions de matière terreuse qui pourraient y adhérer, 
et on le pèse. Son poids, retranché de celui dePailiage, donne, 
le poids du plomb. 

Îl est bien essentiel de ne point retirer la coupelle du four- 
neau immédiatement après l’éclair, parce que l'argent se re- 
froidissant trop promptement, il serait possible qu'il veégetät 
ou rochät, c'est-à-dire, qu’au moment où la couthe extérieure 
de l'essai se solidifierait , une petite partie du métal inté- 
rieur , encore liquide, formât une sorte d'herborisation à la 
surface du bouton, où même füt projetée non-seulement dans 
Ja coupelle, mais au dehors (1244). Au reste, Vessai ne 
pourra être regardé comme bon qu'autant qu’il sera bien 
arrondi, brillant, cristallisé en dessus, d’un blanc mat 
et grenu en dessous, et qu'il se détachera bien du bassin 
de la coupelle. Si sa surface était terne et aplatie, on en 
conclurait qu'il auraët eu trop chaud, ou que la chaleur aurait 
été assez forte pour volatiliser un peu d'argent. Si sa surface 
était brillante dans plusieurs points, et présentait çà et là des 
espèces de cristaux d’un blanc mat; si, de plus , il offrait de 
petites cavités en dessous, qu’il adhérät assez fortement à la 
coupelle; enfm, s’il restait des écailles jaunâtres dans la cou- 
pelle, on en conclurait qu'il aurait eu trop froid et qu'il re- 
tiendrait du plomb: dans tous les cas, il faudrait recommencer 
Vessai jusquà ce qu'il fût tel que nou venons de dire 
d’abord. 

3010. Analyse d'un alliage de cuivre et d'argent. —Le cuivre 
ne formant pas un oxide très fusible, ilfaudra, d'après ce 
que NOUS avons dit (3008), employer une certaine quantité 
de plomb pour faire cette analyse. Supposons que l’ailiage à 
analyser soit celui des monnaies de France, qui est formé de 
Q parties d'argent et de 1 de cuivre: om mettra 7 grammes de 
plomb dans la coupelle, disposée comme précédemment, et 
élevée à la même température (3009); et lorsque le plomb | 
sera fondu et decouvert, on y ajoutera , avec des pincettes, un 
gramme d’alliage enveloppé dans du papier (x). Les trois mé- 
faux s’uniront presque à Pinstant, et formeront un bain qui 
présentera les mêmes phénomènes que celui de plomb et d’ar- 
gent (3009). Ainsi, dès que l'éclair aura paru, on sera certain 
que tout le plomb et le cuivre seront absorbés par la coupelle : 
de sorte qu’il ne s’agira plus que de peser le bouton ou petit 
culot d'argent pour connaître la proportion d'argent et de 
cuivre qui constitue l'alliage. 


tr 


SSSR 


(1) On dit que le plomb se découvre, lorsque la couche d’oxide qui se forme 
d'abord et qui est terne vient à se fondre, 
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Si l’alliage , au lieu de cortenir un dixième de cuivre, en 
contenait une plus ou moins grande quantité, il faudrait em- 
ployer plus ou moins de 7 parties de plomb : par exemple, 
pour essayer l'argent de vaisselle, qui est au titre de 0,950 , 
on n’emploie que 3 parties de plomb, tandis que, pour éBsayer 
l'argent du second titre, qui est à 0,600 , on en emploie 10 
parties, et que, pour essayer la monnaie de billon, qui est au 
titre de 0,200, l’on en emploie 16 à 17 parties. (7) 
L'on trouvera au reste tout ce qu'il est possible de desirer à 
cet égard dans la table suivante , qui est due à M. d’Arcet. 
(Ann. de Chim. et de Phys., t.1, p.75.) 
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EE > 
= Fa 
QUANTITES DOSES RAPPORT f 
> "e de plomb nécessaires F 
cuivre allie pour qui existe dans le bain k 
à lPargent, l’affinage complet. E 
suivant de l'argent, entre le plomb Ë 
les titres le poids de celui-ci 


PELRCES 
de 


? , , 
L'ARGENT, correspondans. etant un. et Le cuivre, 


ASE TE LIRE 


CS | 


ox 


millièmes. 


Argent à 1000 


ER 


950 50 3 60-73 | 
900 100 : 70 à! | 
800 200 10 5@ 2 1 à 
700 300 12 40 à 1. *% 
690 409 14 RP ER 
500 500 leo Meg à 4 COLE à de 
AUO 600 dé 15 à 17 26,666 à 1 
300 700 de 16 à 17 22,857 à1  |i 
200 800 de 16 à 17 doit als ii: 1] 
100 900 de 16 à 17 19,777 à à 
flCuivre pur. 1009 de 16 à 17 16 à 1 


Cette table sUppO5E que on connaît le titre 


> ERA 


DONC ES 


(1) Pour faire ce dernier essai, il ne faut opérer que sur un demi-gramme , à 
moins qu’on n’emploie de grandes coupelles, 
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essayer; mais lorsqu'on ne le connait pas, on le détermine 
approximativement, en passant à la coupeile 0,1 de gramme 
de cet argent avec un gramme de plomb. 

3o11. Analyse des alliages d'argent et de cuivre par des li- 
queuñB titrées.— Cette opération est basée sur la propriété qu’a le 
sel marin de précipiter complètement l'argent desa dissolution 
dans l’acide azotique, sans réagir sur le cuivre auquel ce métal 
était allié. Le principe est done le même que celui sur lequel 
est fondé le procédé analytique indiqué (2999); mais au lieu 
d'évaluer la quantité d’argent par le poids de son chlorure, Pon 
nbtient cette détermination par le volume d’une dissolution ti- 
trée de sel marin, qu’il a fallu employer pour précipiter Pargent 
contenu dans lalliage. C’est cette méthode que l’on suit à l'hô- 
tel des monnaies et au bureau de garantie. 

Les dissolutions de sel marin dont on fait usage présentent 
deux degrés de concentration différens; l’une, dite dissolution 
normale, est composée de telle manière qu’un décilitre pris à 
la température de + 20° précipite exactement 1 gramme d’ar- 
gent pur; l’autre appelée dissolution décime, xésulte du mé- 
lange d’une partie de liqueur normale avec 9 parties d’eau 
également à —- 200. Chaque centimètre cube de cette dernière 
liqueur représente donc 1 milligramme d'argent. 

Un gramme d'argent exigeant pour sa précipitation com 
plète o gr., 4274 de chlorure de sodium, la liqueur normale 

eut être facilement préparée en dissolvant 5 gr., 4274 de ce 
sel pur etfondu dans une quantité d’eau distillée, convenable 
pour former x litre de liqueur à la température de + 20°. (1) 
Cette dissolution et la liqueur décime obtenues , la première 


(1) A défaut de chlorure de sodium pur et d'eau distillée, les liqueurs titrées 
peuvent être aisément préparées avec le sel commun du commerce et l’eau ordi- 
naire ; ©’est même ce qu’on fait à l’Hôtel de la Monnaie de Paris. Pour cela, il 
faut d'abord saturer l'eau de sel, à froid, filtrer la dissolution, en évaporer 100 
gramm, à siccité, peser le résidu, et, d’après un calcul fondé sur le rapport du 
résidu à la liqueur, étendre celle-ci de manière qu’elle contienne, par litre, à 20°, 
5 gr., 427 de matière solide, L’on aura ainsi une liqueur normale qui , en raison 
de l’impureté du sel employé, sera nécessairement trop faible, et dont x décilitre 

.mélé avec 9 décil. d’eau, servira à former une dissolution décime qui sera pareille- 
ment trop faible. 

S'étant procuré d'autre part de l'argent parfaitement pur (tel qu'il s’obtient ; 
par exemple, par deux réductions successives du chlorure, en calcinant 100 parties 
de ce composé avec 66 de chaux et 2 de charbon), on fera dissoudre r gramme 
du métal dans environ ro gramm. d'acide azotique; puis, l’on y versera x décil. dela 
dissolution normale, à 20°, et Jon achèvera la précipitation de Pargent avec la 
liqueur décime. 

Cela fait, que l'on calcule la quantité de la solution saturée de sel, qui devait 
se trouver dans la quantité de liqueur décime employée, pour précipiter le reste 
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chose à faire est de déterminer approximativement, par la cou- 
ellation , le titre de l’alliage, lorsque le titre approximauf 
n’est point connu. 

On choisit ensuite un flacon à l’émeri de la capacité de 150 
à 200 centimètres cubes, et on y dissout dans acide azotique, 
à la chaleur du bain-marie, un poids d’alliage représentant 
un peu plus d’un gramme d’argent (environ 5à 6milligrammesen 
sus). La dissolution étant faite etrefroidie, on mesure exactement 
un décilitre de liqueur normale dans une pipette graduée, onle 
fait tomber dans la dissolution azotique; on lave la pipette 
avec de petites quantités d’eau; on réunit ces eaux de lavage 
à la liqueur, et l’on agite fortement celle-ci jusqu’à ce qu’elle 
se soit parfaitement éclaircie. Alors on verse dans le flacon 
r centimètre cube de dissolution décime ; ils’y forme un nuage 
plus ou moins épais qui indique que Vargent n’a point été 
entièrement précipité; on fait disparaître ce nuage par une 
nouvelle agitation ; on ajoute un second cent. cube de liqueur 
décime , et ainsi de suite , jusqu’à ce qu’on ne voie plus appa- 
raître de trouble dans les liqueurs éclaircies. On a le plus grand 
soin de noter le nombre de cent. cubes qui ont été ainsi em- 

loyés. Le dernier doit être effacé, puisqu’il n’a pas déterminé 
À précipitation. Celui qui le précède a pu être employé en- 
tièrement; mais comme il est possible aussi qu’il ne l'ait été 
qu’en partie, on n'en conserve que la moiué, et en opérant 
ainsi, on est certain que l'erreur, s’il y en a une, ne va pas 
au-delà d’un demi-milhième. 

Le titre de l’ailiage se déduit facilement de la quantité de 
liqueur dont on s’est servi; le décilitre de liqueur normale 
représente 1 gramme d'argent, et chaque centimètre cube de 
liqueur décime, équivaut à 1 milligramme de ce métal. La 
quantité d’alliage soumis à l’analyse étant connue, il ne reste 
plus qu’une proportion à faire pour connaître celle de l’argent 
qu’il renferme. à 

3012. Détermination de la quantité d'or contenue dans les 
lingots , pièces, vases et ustensiles d’or.—Si ces objets n’étaient 
composés que d’or et de cuivre (1), on pourrait se contenter 
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du gramme d'argent, et qu’on l’ajoute à la dissolution normale imparfaite que l’on 
avait préparée : celle-ci se trouvera rectifiée , du moins presque complètement. 
Elle acquerra exactement le titre voulu , par une deuxième rectification semblable, 
où tout au plus après une troisième. 

La liqueur ainsi obtenue et la liquenr décime que l'on prépare avec elle, doi- 
vent être conservées dans des vases fermés , à l'abri des courans d’air. 

(x) Parmi ces objets, il n’y a que ceux qui sont faits avec l'or afliné, ou dont 
on a séparé l'argent par les acides, qui ne contiennent point un peu de ce dernier 
métalÿ 
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de les passer à la coupelle avec da plomb, comme les alliages 
d'argent et de cuivre (3010); mais comme on doit toujours \ 
supposer de largent, et qu’ils n’en contiennent jamais que 
très peu , il faut les combiner avec une certaine quantité de ce 
métal en même temps qu'on les coupelle, et traiter ensuite 
Vessai par l'acide azotique, opérations qui prennent, la pre- 
mière, le nom d’inquartation (1), et la dernière, le nom de 
départ. Par ce moyen, l’on parvient à dissoudre et l'argent 
qu’on a ajouté et celui qui fait partie de Palliage, tandis 
qu’autrement lPargent de lailiage étant enveloppé d’or, il n’y 
aurait tout au plus que celui de la surface qui se dissoudrait, 
Dans tous les cas, l’or reste intact. Prenons pour exemple la 
monnaie d’or de France, qui, sur 1000 parties, doit contenir 
de 898 à 902 d’or, ou 900, terme moyen. 

Lorsque la coupelle est à 30° ou 32° du pyromètre de Wed- 
gwood, l’on y met 7 grammes de plomb pur, et lorsque le 

lomb est découvert , l’on y ajoute un demi-gramme d’or et 
18%%,35 d'argent fin, enveloppés tous deux dans le même 
cornet de papier. Tous les phénomènes que nous avons décrits 
précédemment s’observent encore ici, et l’on reconnaît aux 
mêmes signes que l'opération est terminée (3009). Il faut donc 
la conduire comme celle de ia coupellation de l’argent : seule- 
ment, comme l’essai n’est point sujet à rocher, l’on peut se 
dispenser, au moment où il est près de passer, de rapprocher 
la coupelle de ouverture de la moufle. (2) 

La coupellation étant faite, et l'essai brossé par-dessons 
avec la gratte-brosse , il doit être aplatisur une enclame avec 
un marteau , puis recuit ou chauffé jusqu’au rouge pour qu’il 
ne se gerce pas en passant au laminoir, laminé de manière à 
obtenir une lame d’un sixième de ligne d'épaisseur, recuit de 
nouveau, et roulé sur lui-même en forme de cornet: après 
quoi il est introduit avec 70 à 72 grammes d’acide azotique 
pur à 22° de l’aréomètre de Baumé , dans un petit matras py- 
riforme dont la capacité peut être de 9 à 10 centilitres, et 
soumis peu-à-peu à la chaleur jusqu’au point de faire bouillir 
l'acide. Au bout de 22 minutes d’ébullition, l’acide est dé- 
canté et remplacé par 30 à 36 grammes d’acide azotique à 32°, 
que l'on n’entretient bouillant que pendant dix minutes : 
alors on le décante aussi, et on lave à plusieurs reprises , par 
décantation, le cornet avec de l'eau distillée; ensuite on rem- 


nee remereremcntiatethtetgr cn trame nt rer tte théatre menant 


(x) Ce nom proxi:nt de ce que l’inquartation se fait ordinairement avec 3 par- 
ties d'argent et r partie d’or, supposé fin. 
(2) L'or fin est le seul qui roche quelquefois. 
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plit le matras d'eau , et on le renverse en recevant son col dans 
un petit creuset de terre où, par ce moyen, le cornet des- 
cend toujours sans se briser; enfin, relevant adroitement le 
col du matras , décantant l’eau du creuset, et plaçant celui-cx 
sur des cendres chaudes pour en vaporiser la majeure partie 
de l’humidité , il ne s’agit plus que de le faire rougir dans la 
moufle, de le laisser refroidir, d’en retirer l'or et de le 
peser. 

Cette manière d'opérer réussit parfaitement bien lorsque l'or 
estallié; mais lorsqu'il est pur, on obtient presque toujours 
une surcharge de 1 et même quelquefois de 2 millièmes ; c'est- 
à-dire qu’au lieu de trouver l’or à 1000 millièmes, on le trouve 
à 1001, 1002. M. Chaudet, essayeur-général des monnaies , 
conseille alors d’allier + gramme d'or sur lequel on opère avec 
trois fois son poids d’argent, comme à l'ordinaire , de le passer 
à la coupelle avec un gramme de plomb, de Jaminer le bou- 
ton , aplati et recuit, de manière à donner à la lame 8 centi- 
mètres de long ; de mettre la lame roulée en spirale ou le cor- 
net dans de acide azotique à 22°, et de ne l'y faire chauffer 
que trois à quatre minutes, ou plutôt pendant le temps néces- 
saireau dégagement de la vapeur azotique ; de décanter tout de 
suite l'acide , d’en ajouter d'autre à 32°, de faire bouillir celui- 
ci dix minutes, et de le décanter de nouveau, pour y en sub- 
stituer une nouvelle quantité au même degré, et l’entretenir 
bouillante le même espace de temps. Alors on lave à Peau 
distillée, lon recuit et l’on pése le cornet. Le poids que Von 
trouve est toujours égal à celui de For que l'on a employé. 
(Voy. Ann. de Chim. et de Phys., € IV, p. 396.) 

- Les essais d’or se font toujours sur un demi-gramme; mais 
la quantité de plomb et d’argent qu'on ajoute rie en raison 
du titre de l'or. La quantité d'argent doit être æpeu-près trois 
fois celle de l'or présumé dans lPalliage. Plus grande, le cornet 
n'aurait point assez de consistance, et se briserait; plus *pe- 
tite, il pourrait rester de l'argent uni à Por. Quant à ia quan- 
tité de plomb, elle doit croître avec la quantité de cuivre. 
Ainsi, dans les essais d’or fin ou presque fin, c’est-à-dire, à 
1000,997,995,990 millièmes, on n'emploie que la quantité de 

lomb nécessaire pour faire fondre et allier facilement lor et 
Perse 4 grammes suffisent ordinairement pour ceux qui 
sont à 990, tandis qu’il en faut employer 7 gramimes dans les 
essais d’or à 900 millièmes, et 10 dans ceux à 750. Le ütre 
approximatif de la pièce se détermine en passant à la coupelle 
un demi-gramme d’or avec 10 à 12 grammits de plomb, et 
regardant comme de l’or pur le bouton qu'on obtient : 1li pour- 
rait être tout au plus allié à quelques centièmes d'argent; car 


a 
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une plus grande quantité de celui-ci altérerait la couleur de 
Vor et le rendrait verdâtre où même blanc. (1) 

3013. Analyse d’un alliage d’or et de cuivre. D’après ce 
que nous venons de dire, il suffit de passer à la coupelle un 
demi-gramme de cet alliage avec une quantité convenable de 
Fo » pour en connaître la quantité d’or, et par conséquent 

a quantité de cuivre. L'or retient, à la vérité, du cuivre et 
peut-être du plomb, mais si peu, surtout loi$qu’on a eu le 
soin d'opérer à 32° du pyromètre de Wedgwood, que les er- 
reurs que l’on commet ne sont jamais de l’ordre des centièmes. 

$014. Analyse d'un alliage d’or, d'argent et de cuivre. — 
Cette analyse se fait absolument de la même manière qu'un 
essai d’or (3012) : seulement il faut élever un peu moins la 
température du fourneau, afin de ne pas volatiliser d’argent, 
et peser le bouton après la coupellation. En effet, en retran- 
chant Ic poids du bouton, de celui de l’alliage et de l'argent 
qu'on aura pu ajouter, on connaîtra Le poids du cuivre; re- 
tranchant ensuite le poids du cuivre et le poids de l'or de 
celui de Palliage, on aura celui de l'argent. Le poids de l’or 
sera donné directement comme à l’ordinaire. 

Si l’alliage contenait naturellement assez d’argent , c’est-à- 
dire trois fois autant que d’or, ce que lon saurait par une opé- 
ration d’épreuve (2), il n’en faudrait point ajouter, à plus 


(1) Il est une autre méthode de déterminer la quantité d’or d’un alliage d’or et 
de cuivre; mais cette méthode n’est qu'approximative et ne s'emploie que pour 
les bijoux, qui doivent être tous au titre de 0,750. 

À cet effet, l’on frotte l’or sur une pierre noire très dure, appelée cornéenne 
lydienne (vulgairement pierre de touche), de manière à former sur eette pierre 
une couche d’enviton 2 à 3 millimètres de largeur et 4 millimètres de longueur : 
on passe sur cettejeouche de l’eau forte faite avec 25 parties d’eau, 38 parties d’a- 
cide azotique et 2 parties d'acide chlorhydrique, le premier à 1,340 de densité, 
de second à 1,173, et l'on observe attentivement les nuances qu'elle présente : 
si la trace conserve la couleur jaune et son éclat métallique , on juge que l’or est au 
moins à 0,750; mais si, au contraire, la trace prend une couleur rouge-brun et 
s’efface en grande partie en essuyant la pierre, on en conclut que l'or est à un 
titre inférieur, et d'autant plus bas que la trace est plus effacée, 

M. Vauquelin a fait l'analyse de la pierre de touche, il en a retiré un assez grand 
nombre de substances différentes dont les proportions sont très variables dans les 
diverses pierres. Ces substances , pour la plupart, sont mêlées et non combinées. 
C’est la silice et le protoxide de fer qui prédominent et qui paraissent être les prin- 
cipes essentiels ; ils constituent presqu’entièrement la pierre. ( Ann. de Chim. et 
de Phys., 1, XX1, P. 917; et t. xxIV, p. 377.) 

(2) Lorsqu'on a beaucoup d'habitude, l’on peut se contenter, pour l'opération 
d’épreuve, de passer à la coupelle un demi-gramme de l’alliage avec 10 à 12 
Srammes de plomb, de peser le bouton et d’en examiner la couleur. Le poids du 
bouton donne la quantité de cuivre, et sa couleur indique sensiblement la quan- 
tité d'argent : s’il a la couleur de l'or vert, il contiendra environ un tiers d'argent; 
sil est à peine coloré, ilen eontiendra à-peu-près parties égales; si, placé à côté 
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forte raison s’il en contenait beaucoup plus. IL est à remarquer 
que, dans ce cas, l'or serait obtenu, non plus en cornet, mais. 
en poudre. 

On trouve dans le commerce des lingots d’or et d’argent, ow 
d’or, d'argent et de cuivre. Ceux qui contiennent beaucou 
d'argent et peu d’or, prennent le nom de doré : ils sont blancs 
comme l'argent. 

3015. Analyse d'un alliage de platine, d'argent et de cuivre. 
— M. d’Arcet a publié à cet égard, dans les Annales de Chimie, 
t. zxxx@ , p. 199, une excellente méthode fondée sur la pro- 
priété qu'a l'acide sulfurique de dissoudre l’argent et de ne 
point dissoudre le platine. On commence par passer à la cou- 
pelle + gramme de Palliage, en employant plus que moins de 
plomb, et y ajoutant un gramme d'argent fin; ensuite on 
pèse le bouton de retour, on le met en cornet à la manière 
ordinaire, et on le traite dans un matras à deux reprises dif- 
férentes, par un excès d’acide sulfurique pur, concentré et 
bouillant. La première portion d’acide doit être maintenue 
en ébullition pendant dix minutes; après quoi on la laisse re- 
froidir et on la décante : la seconde ne doit bouillir que sept. 
à huit minutes. Alors on la décante comme la première; on 
lave à grande eau le platine, qui se trouve sous forme de pou- 
dre grise; on de recueille le plus exactement possible en y 
réunissant celui que l’acide aurait pu entraîner, et on le pèse. 
Ce premier essaï indique à-peu-près, comme on le voit, les 

roportions de cuivre, d'argent et de platine de l’alliage; mais 
fe platine se présentant toujours sous forme de poudre, l’ana- 
lyse ne saurait être rigoureuse ; il faut la répéter, en ayant 
soin, pour que le cornet ne se brise pas, que la quantité d’ar- 
gent soit à la quantité de platine dans le rapport de 2 à r. Si 
donc l’alliage ne contenait point assez d’argent, il serait né- 
cessaire d’y en ajouter, de même qu’il faudrait Pallier à du 
platine si celui-ci était en quantité trop petite; mais, dans 
ce dernier cas, il vaudrait mieux employer de l'or fin, qui 

roduirait le même effet que le platine pour la conservation. 

u cornet, et dont l’on tiendrait compte à la fin de l’opéra- 
tion. 

3016. Analyse d’un alliage de cuivre, d'argent, d’or et de 
platine. — Nous venons de voir comment on pouvait analyser 


mo À Pt 


de l'argent, il paraît aussi blanc que celui-ci, il en contiendra au moins deux parties;, 
et dans ce cas, on se contentera d’en ajouter une partie. 

Lorsqu’au contraire l’on manque d’habitude, il vaut mieux faire l’analyse comme 
nous venons de dire (30 14), en opérant sur un demi-gramme d’or, et en employant 
xo à 22 grammes de plomb et un gramme et demi d'argent. 


à 
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un alliage de cuivre, d'argent et de platine. Si l’on considère 
actuellement que lorsque le platine est uni à une certaine quan. 
tüité d'argent et d’or, il se dissout dans Pacide azotique, il sera 
facile de concevoir par quel procédé l’on déterminera la pro- 
portion des principes constituans de lalliage quaternaire dont 
nous nous occupons. En effet : 

10 La quantité de cuivre s’obtiendra en passant à la cou- 
pelle + grarnme de lalliage, et pesant le culot ou le petit bou- 
ton de retour. 

20 En ajoutant à ce bouton de l’argent ou de l’or, e telle 
manière que la quantité d’argent soit à la quantité d’or et 
de platine comme 2 à r, le mettant en cornet et le traitant 

ar l'acide sulfurique pur et bouillant, comme nous venons 
de le dire tout-à-Plieure (3015), on en conclura évidemment 
la quantité d'argent. 

3° On reprend + gramme de lalliage et on le passe à la cou- 
pelle, en y ajoutant une telle quantité d'or et d’argent purs que 
l'argent fasse les + de l'or, et Vor environ Îles Z du + gramme 
d’alliage, y compris Por et Pargent que ce + gramme d’alliage 
contient naturellement. L’on met ensuite le bouton en cornet 
après lavoir réduit en une lame de 4 pouces de long, eton le 
traite per de l'acide azotique à 220, seulement l’espace de vingt 
minutes; puis on décante la liqueur, on lave Î& cornet, on le 
sèche, on le receuit et on le pèse. L'opération serait terminée si 
du premier coup l’on pouvait dissoudre tout le platine ; mais 
comme cela st impossible, il faut allier le cornet à trois parties 
d'argent fin, en le repassant à la coupelle avec un gramme de 
plomb, traiter le nouveau bouton comme le premier, et répéter 
cette opération de départ jusqu’à ce que les deux dernières 
donnent des cornets qui soient du même poids : alors on sera 
sûr qu'il ne restera plus de platine dans l'or, et l'on connaîtra 
la quantité de celui qui fait partie de Pailiage en retranchant 
du poids du cornet le poids de lor ajouté. 

D'ailleurs, il faudra faire un essai préliminaire pour con- 
naître à-peu-près la proportion des métaux alliés, en ajoutant 
plus que moins d'argent et d’or, comme nous avons indiqué 
au sujet de lanalyse de lalliage du cuivre, de l’argent et du 
platine (3015). 

Il faudra aussi, pour passer l’alliage à la coupelle, n'employer 

ue certaines quantités de plomb. (Voyez, pour plus de 
détails,le Mémoire de M. Chaudet, Ann. de Chim. et de Phys., 
t. 11, p. 264.) 
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SECTION VI. 


La « U e . . 0 

Determination de la proportion des principes constituans des 
sulfures, des séleniures, des fluorures, des chlorures, des 
bromures, des todures, des azotures, des phosphures metal- 
liques, et des autres composes combustibles. 


3017. Nous n'avons rien à ajouter à ce que nous avons dit 
en parlant de chacun de ces corps en général ouen particulier. 


re 


CHAPITRE IV. 
De l'analyse des corps brüles. 


SECTION PREMIÈRE. 


Un oxide non metallique étant donné, comment en reconnaitre 
la nature ? 


3018. Les oxides non métalliques sontseulement au nombre 
de huit : l’eau ou protoxide d'hydrogène, le bi-oxide d'hydro- 
gène, l’oxide de phosphore, l’oxide de sélénium, loxide de 
carbone, l’oxide de chlore, le protoxideet lebi-oxide d’azote. 
Or, les cinq derniers étant gazeux, les meilleurs moyens de les 
distinguer se trouvent compris dans le chapitre 11 (2945, 2940, 
2942); il ne nous reste donc qu’à exposer les propriétés caracté- 
ristiques de l’eau, du bi-oxide d'hydrogène et de l'oxide de 
phosphore. 

Les propriétés de l’eau sont tellement connues que personne 
ne la confond jamais avec aucun autre corps. L’onsait, en effet, 

ue c’est un liquide incolore, sans odeur, sans saveur, non 
inflammable, qui entre en ébullition à 100° sous la pression 
de 76 centimètres, qui se vaporise sans laisser de résidu, 
capable enfin de dissoudre un grand nombre de corps. 

La transformation du bi-oxide d'hydrogène en oxigèéne et 
en eau, dans son contact avec un grand nombre de métaux et 
d’oxides, estun caractère si tranché que cet oxide ne peut 
être confondu avec aucune autre substance. 

L’oxide de phosphore n’est pas moins facile à reconnaître 
par la propriété qu'ila d’être rouge, de répandre des vapeurs 
blanches dans Pair comme le phosphore, de s’y enflammer 
pour peu qu’on le chauffe, d'en absorber l’oxigène, et de 

asser à l’état d'acide phosphorique, de décomposer aussi 
Pacide azotique à une température peu élevée, et de produire 
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également de l'acide phosphorique qu'on obtient en évapo- 
rant la liqueur jusqu’à siccité. 


SECTION II, 


U, ] ed 7 2etalli tant d : 
nmelange d'oxittes NOR meidiliques etant donne, COImIMEnÉ 
reconnaître chacun d'eux ? 


3019. Cette question rentre en grande partie dans celle de 
la section 11 du chap. 1 (2944), puisque, sur huit oxides non 
métalliques; savoir : oxide de carbone, l’oxide de chlore, 
Voxide de sélénium, le protoxide d’azote, le bi-oxide d'azote, 
le protoxide d'hydrogène ou d’eau, le bi-oxide d'hydrogène 
et l’oxide de phosphore, les cinq premiers sont toujours à 
état de gaz. Si l’on considère d’ailleurs que l’eau est liquide; 

w’il en est de même du bi-oxide d'hydrogène; que le platine, 
Vargent, l’or dégagent une partie de l’oxigène de ce bi-oxide 
et le ramènent à l’état d’eau ; que l'oxide de phosphore est 
solide et insoluble dans les deux oxides d'hydrogène; que l’eau 
peut dissoudre, à la vérité, oxide de chlore, le protoxide et 
le bi-oxide d'azote, mais que l’oxide de chlore est décompo- 
sé par le bi-oxide, et probablement par le protoxide d’azote, 
il sera facile de résoudre tous les problèmes que la question 
comprend. 


SECTION Ill. 


Un oxide métallique étant donné, comment en reconnaître 
la nature ? (1) 


3020. Si l’oxide a la propriété de se dissoudre dans l’eau 
froide ou chaude, et de former avec elle une dissolution àcre, 
caustique, qui verdisse le sirop de violettes, il appartiendra à 
la première section, et l’on saura s’il est à base de potassium, 
ou de sodium, de barium, de strontium, de calcium, de 
Lithium, en le soumettant aux épreuves que nous avons indi- 
quées (2972). 

3021. Si oxide ne possède pas les propriétés qui précèdent ; 
il fera partie des cinq dernières sections : alors il faudra le 
dissoudre dans l'acide azotique, ou l'acide chlorhydrique, et 
éprouver la dissolution par l'acide sulfhydrique. 

3022. Lorsque l'acide sulfhydrique ne précipitera pas le 
métal de la dissolution, ce sera un oxide terreux, (oxide de 
la deuxième section) ou de l’oxide de zinc, de manganèse, de 
fer, de nickel, de cobalt, de cérium, d’urane, de vanadium, 
de chrôme : | 

Un oxide terreux ou de protoxide de cérium, ou de zinc, 


(x) Voyez pour la zircone et la thorine ce qui a été dit (472 et487) 
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de zinc, ou quelquefoismème de manganèse, si la dissolution est 
incolore ; l’un des autres, si elle est colorée. Celle de manganèse 
sera ou incolore ou légèrement rose ; celle de cobalt, rose fus 
ou moins foncé, pourvu qu’elle ne soit pas concentrée; celle 
de fer, d’un vert clair ou d’un jaune plus ou moins rougeâtre, 
suivant que le métal sera protoxidé ou sesqui-oxidé; celle de 
peroxide de cérium, jaunâtre; celle de nickel, vert-pré intense : 
celle de chrôme, vert émeraude foncé; celle de peroxide 
d’urane, jaune; celle de protoxide d’urane, vert jaunâtre, 
mais passant au jaune par addition de chlore, etc. Ghras}; 
celle de vanadium, bleue. 

Chaque oxide des dissolutions incolores se distinguera fac:- 
lement par les propriétés qui caractérisent le métal (2973 bis). 
Quant aux oxides des dissolutions colorées, ils se reconnai- 
iront aisément aussi, soit par la couleur de la dissolution, soit 

ar les caractères qui ont été exposés (2973 bis et 2974) : seu- 
| aie il sera bon de calciner avec de l’azotate de potasse une 
petite partie de l’oxide qu’on aura été conduit à regarder 
comme de l’oxide de chrôme, et à le transformer ainsi enchrô- 
mate de potasse, dont les caractèressont extrêmement tranchés 
(1847). 

3023. Lorsque l’acide sulfhydrique précipitera le métal 
de la dissolution métallique, ou lorsque l’un des deux acides 
azotique et chlorhydrique ne dissoudra pas l’oxide, celui-ci 
sera de l’oxide d’étain ou de l’oxide de cadmium, qui tous deux 
font partie de la troisième section; ou bien il appartiendra, 
soit à la quatrième section, en exceptant l’oxide de vanadium, 
loxide d’urane, et quelquefois l’oxide de chrôme (1), soit aux 
deux dernières sans exception aucune. 

Les oxides de cuivre, de palladium, de bismuth, d’argent, 
de plomb, de mercure, de tellure, se reconnaîtront tout de 
suite aux caractères indiqués (2973, 2975, 2077)3 il en sera 
de même de l’oxide de cadmium (952). 

L'oxide et les acides de l'antimoine se rencontreront dans 
la dissolution chlorhydrique à laquelle ils donneront la pro- 
priété de précipiter en blanc par l’eau et en jaune rougeître 
par Pacide sulfhydrique. 

Cette même dissolution renfermera du protoxide d’étain, 
si elle forme du pourpre de Cässius avec le chlorure d’or. Le 
bi-oxide se distinguera parson insolubilité dans l'acide azotique, 
par sa couleur blanche à l’état pulvérulent, par sa solubilité 
dans la potasse caustique et par la propriété qu'aura la liqueur 
D OT CORRE | ‘ji ei 


(1). L’oxide de chrôme calciné est insoluble dans les acides, mais il s’y dissout 
à l’état d'hydrate, 


V. Sixième édition. 21 


322 ANALYSE CHIMIQUE. 

sur-saturée d’acide chlorhydrique, de précipiter en jaune par 
l'acide sulfhydrique et de donner lieu à un dépôt soluble dans 
le Sifhydrate d’ammoniaque : au besoin l’oxide pourrait être 
réduit dans un petit creuset par une quantité convenable de 
noir de fumée etd’huile, ou sur un morceau de charbon à la 
flamme intérieure du chalumeau. | 

Les oxides d’osmium ne sauraient être confondus avec 
aucun autre : chauffés sur une lame de platine, ils laissent 
exhaler Podeur caractéristique de l'acide osmique, ete. 

E'’odeur et les fumées blanches que répandent les oxides et 
acides de l’arsenie, projetés sur un charbon incandescent, suf- 
fisent également pour les faire reconnaître : est-il besoin d’ajou- 
ter que d’ailleurs ils doivent être soumis à toutes les épreuves 
qui les caractérisent, surtout quand il s’agit de cas criminels ? 
(Voyezplusloin les moyens de découvrir la nature des poisons.) 

3024. En supposant que V’oxide cherché ne soit aucun de 
ceux quiviennent d’être nommés, il devra être soumis à l’action 
de l'eau régale faible, qui dissoudra les protoxides et les per- 
oxides d’or et de platine , et qui formera avec eux des chlorures 
jaunes ou d’un jaune rougeâtre dont les propriétés caractéris- 
tiques sont des plus faciles à constater (2979); il serait même 
possible que l'or ou le platine se trouvät dans la dissolution 
chlorhydrique : c’est ce qui arriverait si l’oxide était l’un de 
ces métaux peroxidé. 

3025. Enfin, pour dernière épreuve, l’oxide devra être cal- 
ciné avec l’azotate de potasse, et le produit de la calcination, 
traité comme il a été dit précédemment. On reconnaîtra de 
cette manière les oxides etacides de chrôme, de tungstène, de 
colombium, de titane, de rhodium et d’iridium (2939). On. 
reconnaîtra également ceux de molybdène: car il en résultera 
du molybdate de potasse, soluble dans l’eau et dont la solution 
mise avec l'acide chlorhydrique et une lame d’étain ou de zinc 
deviendra bleue. 


k SECTION IV. 


Un mélange d'oxides métalliques étant donné, déterminer la 
nature de chacun deux. | 


30926. Les oxides devront êtretraités à chaud et à plusieurs 
reprises, d’abord par l'acide azotique, puis par l'acide chlor- 
hydrique, et enfin par un mélange de l'un et de l’autre. 

La plupart d’entre eux au moins se dissoudront ; de là, trois 
dissolutions et un résidu qui pourront être examinés séparé- 
ment, et dans lesquels il sera facile de reconnaître par les 
épreuves ordinaires un grand nombre de métaux. Mais 
comme nous voulons tracer ici une marche générale, nous 
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supposerons qu'on réunisse ces dissolutions diverses après 
avoir séparé l'argent de la dissolution azotique par l’acide 
chlorhydrique, et avoir recueilli l'acide osmique qui aurait pu 
se volatiliser pendant le traitement par les acides, et s’être assu- 
ré si le mélange contient de l’oxide de mercure en le calcinant 
à petites doses dans une cornue. 

La première chose qu’il conviendra de faire sera de con- 
centrer la dissolution pour en dégager la majeure partie de 
VPacide (1), de la laisser refroidir et d’y verser du mercure en 
Vagitant de temps à autre pour en précipiter lor, le platine, 
le rhodium, l’iridium, le palladium, et losmium ; puis on la 
décantera, on lavera le dépôt métallique (2), et lon soumettra 
la nouvelle liqueur et les eaux de lavage, d’abord à froid, ensuite 
à chaud, à un courant de gaz sulfhydrique qui déterminera la 
précipitation de sulfures, dont plusieurs seront solubles dans le 
sulfhydrate d’ammoniaque. Le sulfure déposé à chaud n’est 
ordinairement que du sulfure d’arsenic, de sorte qu’il est bon 
de le recueillir séparément. 

Lorsqu'on aura séparé de la liqueur et lavé tous les sulfures 
métalliques résultant de l'action de acide sulfhydrique, il 
faudra la neutraliser presque entièrement et ÿ ajouter un excès 
de sulfhydrate d'ammoniaque : un nouveau dépôt de sulfures 


4 


aura lieu, que l’on recueillera comme les précédens et qu’on 
lavera avec beaucoup de soin. 

L'on voit donc que si le mélange contenait tous les oxides, 
il serait transformé en quatre dépôts et deux dissolutions. 
Supposons ce cas, quiest le plus compliqué, et voyons mainte- 
nant comment on pourra séparer ou reconnaître au moins 
chaque espèce d’oxide. | 

3027. Premier dépôt ou dépôt métallique fait par le mercure. 
Ge dépôt sera formé de palladium, d’or, de platine, d’iridiur, 
de rhodium et probablement d’osmium qui ne se sera pas 
volatilisé tout entier à l’état d’acide osmique. On le traitera 
par l’eau régale affaiblie qui dissoudra le palladium, l'or et le 
platine, etn’attaquera nile rhodium, ni l’iridium. Le palladiura 
sera précipité de la dissolution par le cyanure de mercure 
(2974); le platine, par le chlorhydrate d'ammoniaque (2978); 
Vor , par le sulfate de protoxide de fer (2978). Quant à liri- 
dium et au rhodium, on les séparera en les calcinant au rouge 
avec du bi-sulfate de potasse (2988). 
ir 12 AE RNA T7 à |: COTORMAR TE 

(1) L’évaporation pourrait donner lieu à un dé pôt de sel double de platine et de 
potassium , coloré même par un peu d'iridium : on le reconnaîtrait à sa couleur 
jaune ou d’un jaune briqueté, et aux proprictés caractéristiques qui Le distinguent. 

(2) On se servirait d’eau acidulée par l'acide chlorhydrique, si l’eau seule, ce qui 
serait possible, y produisait un précipité blanc. 


is 
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3028. Deuxième dépôt. — Sulfures métalliques provenant de 
l'action de l'acide sulfhydrique et insolubles dans le sulfhydrate 
d'ammoniaque. Ces sulfures sont ceux de cadmium, de cuivre, 
de plomb, de bismuth, de mercure. En les chauffant dans un 
petit matras jusqu'au rouge naissant, on en vaporise le sulfure 
mercuriel. Traitant ensuite le résidu par l’acide azotique, il se 
trouve bientôt converti en sulfates. L'eau dissout celui de 
cadmium, celui de cuivre, et le sulfate de bismuth, à laide d’un 
excès d’acide, et laisse sous forme de poudre blanche le sulfate 
de plomb ; de la dissolution, lon précipite d’abord l’oxide de 
bismuth par un excès d’ammoniaque , puis, l’excès d’am- 
moniaque étant saturé, l’oxide de cadmium, à l’état de carbo- 
nate par le carbonate d’ammoniaque. La liqueur retient le 
cuivre ; elle est bleue, signe suffisant pour indiquer lexistence 
de ce métal. 

3029. Première dissolution.—Sulfures provenant de l'action 
de l'acide sulfhy drique et solubles dans le sulfhydrate d'ammo- 
niaque. Îls peuvent être au nombre de cinq, savoir : les sul- 
fures d’étain, d’antimoine, d’arsenic, de molybdène, de tel- 
lure. On les précipite de la dissolution eny versant un léger 
excès d’acide chlorhydrique étendu, et on Îcs recusille en 
faisant chauffer la liqueur et la filtrant, etc. 

Le filtresétant desséché, le tellure se découvre en calcinant 
une petite quantité du précipité avec du potassium dans un 
tube de verre, dissolvant ie produit dans l’eau et l’exposant à 
Vair : la solution est rouge pourpre, et laisse déposer le tellure 
peu-à-peu. 

Pour reconnaître les autres métaux, on mêle le reste des 
sulfures avec deux fois leur poids de nitre, et l'on projette le 
. mélange dans un creuset incandescent ; il en résulte du sulfate, 
de l’arséniate, du molybdate, de l'antimonite ou de l’antimo- 
niate, du stannate et du tellurite ou du tellurate de potasse, 
que l’on partage en deux parties. 

L'une est mise en contact avec de l’acide chlorhydrique et 
un barreau de zinc : la liqueur devient bleue, ce qui décèle par 
cela même l'acide molybdique. 

L’arsenie se démontre en faisant bouillir l’autre partie saline 
avec de lacide azotique, étendant la liqueur d’eau, la filtrant, 
l’évaporant à siccité, incorporant intimement le résidu avec du 
charbon et le calcinant dans une petite cornue de verre 
jusqu’au rouge : il se forme un sublimé métallique contenant 
peut-être du tellure, mais dans lequel lexistence du métal 
arsénical est facile à constater. 

L’antimoine et l’étain se trouvent ensemble sur le filtre à 
travers lequel a passé la Liqueur acidifiée par l'acide azotique. 
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Ce qu'il y aura de mieux à faire afin d’en constater la pré- 
sence, est de dessécher cette matière, de la triturer avec du 
soufre, et de l’exposer dans un tube de verre au rouge nais- 
sant pour convertir les oxides d’étain et d’antimoine en proto- 
sulfures, detraiter ceux-ci par l'acide chlorhydrique concentré 
à chaud et d’éprouver la liqueur : elle donnera du pourpre de 
Cassius avec le chlorure d’or, et un précipité blanc avec l’eau 
pure, etc. L’on pourrait encore reconnaître l’antimoine en 
prenant une petite partie de là première dissolution chlorhy- 
drique, la concentrant et l’étendanf d’eau : l’oxide ou l’acide 
antimonial s’en déposerait tout-à-coup. 

3030.Troisieme Depôt.—Sulfures ou oxides provenantde l’ac- 
tion du sulfhydrate d'ammoniaque sur les dissolutions à travers 
lesquelles on a fait passer du gaz sulfhydrique. — Ce dépôt se 
trouve composé. d’alumine, de glucine, d’yttria, d’oxide de 
cérium, d’oxide de chrôme; de sulfures de manganèse, de fer, 
denickel, de cobalt, de zinc, d’urane. On l’attaquera par l’eau 
régale , et l’on versera dans la dissolution qui en résultera, 
d’abord du sel ammoniac, puis un excès d’ammoniaque : 
le zinc, le manganèse, le cobalt, le nickel, resteront en dissolu- 
tion; tous les autres métaux seront précipités à l’état d’oxide. 
Si la liqueur se colore en bleu, on en conclura la présence du 
nickel, et si ce caractère est masqué par le cobalt, on aura re- 
cours à la potasse, comme nous l'avons indiqué (2984, 8°), en 
opérant sur une partie de la dissolution. L'autre partie servira 
à reconnaître les trois autres métaux. Pour cela, il faudra l’éva- 
porer à siccité, calciner le résidu pour expulser les sels ammo- 
miacaux, le redissoudre dans Peau acidulée par l'acide chlor- 
hydrique, et y ajouter de la potasse en excès qui ne retien- 
dra que loxide de zinc en dissolution. Le manganèse et Île 
cobalt se reconnaîtront aisément dans le précipité, savoir : le 
premier, par la couleur d’un vert intense qu’il communiquera 
a la potasse avec laquelle on le calcinera en donnant lieu à du 
caméléon minéral; le deuxième, par le beau verre bleu qu'il 
formera avec le borax. 

Examinons actuellement le précipité produit par l'ammo- 
niaque, qui se composera de glucine, d’alumine, d’yttria, 
d’oxide de cérium, d’oxide de fer, d’oxide de chrôme, et 
d’oxide d’urane. En le faisant bouillir avec une dissolution 
étendue de potasse caustique, la glucine et Palumine seront 
seules dissoutes : elles se sépareront aisément Pune de l'autre au 
moyen du carbonate d’ammoniaque (2984, 3°).Faisant succéder 
à l’action de la potasse en liqueur une calcination au rouge avec 
cet alcali méléde nitre dans le creuset d'argent, lon fera 
passer l’oxide de chrôme à l’état de chrômate de notasse que 
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l’on dissoudra dans l’eau. Mettant ensuiteles oxides restant en 
contact avec l'acide sulfurique affaibli, ils donneront lieu à des 
sulfates solubles que l’on traitera successivement, d’abord par 
le sulfate de potasse et par le succinate d’ammoniaque pour 
enlever le cérinm et le fer comme il a été dit (2984, 6°), puis 
par l'acide tannique pour séparer l’urane, et enfin par la 
potasse pour précipiter l’yttria. 

3081. Deuxième dissolution renfermant les métaux que ne 
précipite point l'acide sulfhydrique et qui restent dans la 
liqueur saline après l'addition du sulfhydrate d'ammoniaque.— 
Dans cette dissolution se trouvent les bases alealines, potasse, 
soude , lithine, baryte, strontiane , chaux, toutes unies aux 
acides; la magnésie au même état de combinaison, et le sulfure 
de vanadium dissous dans l’excès de sulfh ydrate ammoniacal. 

Le sulfare de vanadium, qui colore la dissolution en pourpre, 
se retire en y versant un faible excès d’acide chlorhydrique, 
la faisant chauffer et la filtrant. 

L’onsur-sature ensuite la Hiqueur filtrée par de lammoniaque, 
et l’on y ajoute du carbonate ammoniacal qui en précipite la 
baryte, la strontiane et la chaux à l’état de carbonate; une 
douce chaleur favorise le dépôt : on procède à leur séparation 
comme il a été dit (2983). 

Pour reconnaître existence de la potasse, de la soude, de 
la lithine et de la magnésie, restées en dissolution, il faudra 
évaporer complètement cette dissolution, mettre le résidu avec 
un excès d'acide sulfurique, le faire chauffer peu-à-peu et 
jusqu’au point de porter le creuset presque à Pincandescence : … 
l’on se débarrassera ainsi de tous les sels amoniacaux qui se 
vaporiseront ou se décomposeront, et l’on obtiendra la potasse, 
la soude, la lithine etla magnésie en combinaison avec l'acide : 
sulfurique. Alors les sulfatesseront dissous dans l’eau et mêlés 
avec la quantité de solution d’acétate de baryte nécessaire 
pour les décomposer : de là, du sulfate de baryte insoluble 
qu’on recueillera sur un filtre, et des acétates solubles de po- 
tasse, etc. Ceux-ci devront être évaporés et calcinés : ilen résul- 
tera un mélange de charbon et de bases plus ou moins carbo- 
natées; par le moyen de l’eauemployée en quantité convenable, 
la potasse, la soude et la lithine seront dissoutes ; la magnésie 
restera avec le charbon, qu’on brülera entièrement par une 
nouvelle calcination, etfavee la baryte qui pourra provenir de 
‘Vexcès d’acétate barytique, et dont ilsera facile de la séparer 
par de l’acide sulfurique faible. 

D'ailleurs, lon procédera à la séparation de la potasse, de 
la soude et de la lithine par le même procédé que celuiquia été 


exposé (2983). 
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3032. Cinquième depôt.—Matières inattaquables par les aci- 
des. — L’on y trouve, ou l’on peut y trouver du titane, du 
colombium, dutungstène, du chrôme(1), dubi-oxide d'étain(x), 
du molybdène (1), du rhodium (1), de liridium (x), de l'os- 
mium (1). Leur mélange devra être attaqué par la potasse mêlée 
de nitre, de même que le mélange des métaux insolubles dansles 
acides (2988), et le produit de la calcination sera soumis 
aux mêmes essais, pour reconnaître losmium, le chrôme, le 
tungstène, le colombium, le titane, le rhodium et l'iridium. 

La liqueur alcaline qui aura été traitée par l'acide chlor- 
hydrique, pour précipiter les acides tungsuique et colombi- 
que et volatiliser l'acide osmique,retiendra l'acide molybdique, 
le bi-oxide d’étain, et l'acide chromique, dont une portion 
aura pu être ramenée à l’état d'oxide. Une lame d’étain, plon- 
gée dans une petite partie de la liqueur, la rendra bleue et y 
décélera le molybdène. Versant ensuite du carbonate d’ammo- 
niaque dans le reste, on en précipitera de bi-oxide d’étain, 
plus de l'oxide de chrôme. Le bi-oxide sera redissous dans la 
potasse bouillante et précipité de nouveau par l'acide azotique. 

3033. Indépendamment des caractères que nous venons de 
donner pour reconnaître les divers oxides métalliques, il en 
est d’autres qu’on üre de l'action du chalumeau. fl nous se- 
tait difficile d'entrer à cet égard dans tous les détails convena- 
bles. Nous nous bornerons à indiquer la manière dont se com- 
portent les différens oxides avec le borax, le phosphate double 
de soude et d’ammoniaque, le carbonate de soude, matières 
le plus souvent employées dans ces sortes d'essais; nous ren- 
verrons nos lecteurs, pour tout le reste, au Traité de M. Berze- 
lus sur le chalumeau, Traité qui a été traduit par M. Fresnel. 
+ La forme dn chalumeau et la manière d’en faire usage ont déjà 
été indiquées dans la Description des appareils. Nous ajouterons 
seulement une observation à ce qui a été dit alors : c’est que 
la partie de la flamme à l’action de laquelle on soumet la ma- 
tière d'essai, a souvent la plus grande influence sur les résultats 
obtenus. Lorsqu'on l’expose devant la pointe extrême de la 
flamme, elle est soumise aux inlluencesréunies de la chaleur et 
de l’oxigène de l'air; elle doit donc s’oxider, si elle est suscep- 
tible d’absorber l’oxigène à une hautetempérature. En la pla- 
gant, au contraire, dans le centre de la partie la plus brillante 
de la flamme, elle se trouve au milieu d’une atmosphère de 
gaz hydrogénés et carburés imparfaitement brûlés, de sorte 
que si elle renferme de l’oxigène qu’elle puisse céder aux prin« 


: PRET 


(x) L’oxide calciné est insoluble dans les acides azotique et chlorhydrique. 
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cipes combustibles de ces gaz avec le concours de la chaleur, 
elle se réduit complètement ou partiellement. Il est donc im- 
portant de ne pas confondre, dans l’emploi du chalumeau, la 
Jlamme extérieure que l’on appelle encore feu d’oxidation , et la 
flamme interieure ou feu de réduction. 


TA BLEAU 


DE LA COLORATION DU BÔRAX ET DU PHOSPHATE DE SOUDE ET D AMMO- 
NIAQUE, AU CHALUMEAU, PAR LES OXIDES ET ACIDES MÉTALLIQUES, (1) 


COULEUR DU BORAX COULEUR DU PHOSPHATE. 
A ——— —— RQ 


À LA FLAMME | A LA FLAMMEÏA LA FLAMME | A LA FLAMME ‘ 
EXTÉRIEURE. INTÉRIEURE. EXTÉRIEURE, INTÉRIEURE, 


OXIDES 
ET 


ACIDES, 


| Oxides alcalins.. 
: Magnésie, yttria, 
glucine , alu- 
f| mine. Pen, Es rdeelldemte aece seu dem dec Niiemn. 
AlAc. colombique.. {dem ....\Idem.. ....:...Wdem......... dem. 
DIOX d'étain Mme Le 6 EN em, JE. Lens: 22,2 Mer: 
%Cx. de zinc... fem... ..,,..,|Nulle: le métallZdem.........,.|1dem. 
estréduit et vo- 
Jatilise. 
10%. de tellure., .H/dem...soseere|Grise, en raisoni/dem....,.,.,,.\Idem. 
ù du métal ré- 
duit, disséminé 
dans le sel. 
Ox. de bismuth..[Zdem...,,.....l1dem....,,.,.,,!}Brun jaunâtre, àlNuile, à chaud ;|É 
F chaud ; nulle, à] gris-noir, à froid. || 
froid. 
#lOx, de cadmium.!Légèrement jau-[Nulle: le métaliNulle....,,... 
nâtre, au moins! est réduit et vo- 
à chaud, latilisé. 
1Ox. de plomb. .|/dem......,...,|Grise......,..|]Jaune, à chaud ;|Jaune, à chaud; 
à nulle, à froid. | nulle, à froid. 
A10x. d'argent... .Idem.....,.,,.,..|Idem...:......)Nulle ou | légè- Grise. 
rement jaunà- 
tre, mais seule- | 
ment à chaud. | 
Ac. antimonieux.IZdem.. .......,.|Idem...,.......lIdem.....,...,]Nulle, à chaud}} 
gris-noir, à froid. |k 


NON ANNE 1 INaen LS EL ENUIe 


f Fe 


es 


(x) La couleur que prend la flamme lorsqu'on traite une matière au chalumeau sans 
l'intervention d’un fondant, est encore quelquefois un indice suffisant pour la recon- 
naître. C’est ainsi que l’oxide de cuivre communique à la flamme une couleur verte, la | 
strontiane et la lithine une couleur purpurine, la potasse une couleur violette, et la soude 


ane couleur jaune qui se manifeste même lorsque cet alcali est accompagné de potasse ou 
de lithine. 


—— 
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OXIDES COULEUR DU BORAX. COULEUR DU PHOSPHATE. 
ET PS ee De) li ea 
ACIDES. A LA FLAMME | A LA FLAMME A LA FLAMME | A LA FLAMME ‘4 


EXTÉRIEURE. INTÉRIEURE. EXTÉRIEURE, INTÉRIEURE, 


None oe 


D'un violet tirantNulle.,......,|Jaune, à chaud ;lk 
sur le bleu. d’un violet bleu-|! 
âtre,à froid. |} 

Idem. .......,|Brun-sale. .....|Légèrement verte! Bleu noirâtre, à|} 
à chaud , nulle| chaud ; verte, àlf 


Ac. titanique... 


Ac. molybdique. 


à froid. froid. 4 
Ac, tungstique. .|/dem.......,..|Jaune ou mémelNulle ou jaunâtre. Beau bleu pur :|É 
rouge-sanguin. l'oxide de fer 


le rend rouge. 

Jaune sombre... | Vert sale.......|Jaune, s’affaiblis-| Verte. 
sant ettournant 
un peu au vert 
par le refroi- 
dissement. 
Rouge, qui pälit| Vert bouteille oulRouge, pälissant Verdätre. 

ou même dis-| vert bleuâtre..! ou même dis- 


Ox. d’urane..., 


Ox. de fer...., 


paraîtparlere- paraissant par 
froidissement.. le refroidisse- 
ment. 


Ox. de nickel. .l/dem....,.,..,.1Grise.......,.)houge ou jaune, à! Comme à la flam- | 


chaud; jaunâtre| meintérieure, 


ou nulle, à froid. 
lOx. de cérium. .FRouge, qui passe|Nulle.........|Rouge, disparais-| Nulle. 
au jaune par le sant par le re- 
refroidissement, froidissement. 


et qui devient 
blanc d’émail 
en projetant la 
flamme sur le 
verre à plu- 
sieurs reprises. 
Ox. de manganèse.|Améthyste .. ...|/dem.......... Améthyste. ....!/dem. 
Dr derobalt… Bleue: à 2 + 4 dIRleue..ie sotos ie o IBleneset + 0e 4 Bleue. 
Ox. de chrôme.. Brune, à chaud ;| Verte. ........[Verte.........[Verte. 
vert pâle,à froid. 
Verte......... [Nulle à chaud,de-lVerte. ........ [Nulle , à chaud ,!Ë 
venant rouge devenant rouge|f 
en se solidifian en sesolidifiant.|Ë 
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Ox. de cuivre... 


Traitement des oxides et acides métalliques, au chalumeau , 
par le carbonate de soude. 


3034. La chaux, la magnésie, l’yttria, la glucine (auxquel- 
les se joindraient la zircone et la thorine, si on les considérait 
comme oxides métalliques) n’éprouvent aucune action du car- 
bonate de soude. 
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L’alumine chauffée avec ce sel se gonfle un peu et en ab- 
sorbe une partie sans entrer en fusion. Il en est de même de 
V’acide colombique, et de l’oxide d’étain à la flamme extérieure; 
il y a seulement de plus une effervescence due au gaz car- 
bonique qui se dégage. 

Le carbonate de soude, à la flamme extérieure et sur un 
support de platine, dissout les oxides et acides suivans, sa- 
VOIT : 

10 Sans produire de coloration : l’oxide de tellure, l’acide 
molybdique, lacide antimonieux, la baryte, la strontiane après 
qu’elle a passé à l’état de carbonate, et loxide de plomb; mais 
. ne se mêle qu’en très petite quantité au carbonate 
alcalin. 


2° En colorant le fondant : les acides tungstique et titani- 
que, qui produisent un verre limpide, jaune-sombre , lequel 
en se refroidissant, cristallise, perd sa transparence et devient 
blanc, ou tout au plus jaunâtre, s’il est chargé de beaucoup 
d'acide tungstique , et blanc sale, s’il contient beaucoup d’a- 
cide titanique (1); l’oxide de chrôme, qui donne un verre 
transparent, orangé-sombre, devenant jaune et opaque par le 
refroidissement; les oxides de manganèse, de cuivre et de cobalt, 
qui toutefois ne sont que très peu solubles dans le carbonate 
en fusion : le premier même en très faible quantité colore 
ce sel en vert, surtout par l’addition d’un peu de nitre; 
le deuxième donne un beau verre vert limpide, devenant 
opaque et blanc par le refroidissement; le troisième com- 
munique au fondant une couleur rouge-pâle, qui passe au 
gris par le refroidissement. 


L’acide titanique est le seul de tous les oxides ou acides 
métalliques qui forme un globule vitreux avec le carbonate de 
soude sur le charbon. Tous les autres ou restent intacts, ou 
passent dans le charbon avec le fondant. Le verre produit 
par lacide ütanique au feu de réduction est opaque et_ d’un 
blanc gris. Dans les mêmes circonstances, la silice, qui se mêle 
également au carbonate sans s’écouler dans le charbon , donne 
un verre incolore et transparent. 


Les oxides ou acides réductibles à la flamme intérieure du 
chalumeau , sur le charbon , par l’intermède du carbonate de 
soude, se divisent en deux séries. Les uns déposent sur le sup- 


om mt ni mg mmenssrmsentésinatiianente 
(1) Le globule vitreux que forment l’acide titanique et le carbonate de soude , 


en proportions convenables, redevient incandescent après avoir cessé de l'être, 
au moment où il se solidifie, 
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port un enduit provenant des vapeurs métalliques qui ont re- 
passé à l’état d’oxide; les autres, au contraire, n’en déposent pas. 
Les oxides d’étain, de cuivre , d'argent, de nickel, de cobalt, 
de fer,lesacides tungstique etmolybdique, sont dans ce dernier 
cas. Mais ceux de cadmium , de zinc, de tellure, d’antimoine, 
de bismuth, de plomb, recouvrent le charbon d’un enduit plus 
ou moins abondant. Parmi ceux-ci , les oxides de cadmium et 
de zinc ne laissent même jamais apparaître le métal : l'enduit 
dont le cadmium couvre le charbon est brun-rouge; celui que 
donne le zinc est jaunâtre à chaud, et blanc à froid. L’oxide 
de tellure donne un enduit blanc et colore la flamme en bleu. 
Les oxides et acides d’antimoine fournissent un métal cassant, 
Le fume beaucoup après avoir été long-temps chauffé , et pro- 

uit un enduit blanc. Les oxides de bismuth et de plomb 
donnent lieu à un enduit jaune foncé, et à un métal qui ré 
pand beaucoup moins de fumée que les métaux des oxides qui 

récèdent : il est d'ailleurs facile de distinguer l’un de Pautre 
e bismuth etle plomb, en raison de la malléabilité que pré- 
sentent les grains formés par celui-ci. 


3035. Analyse de divers mélanges d’oxides, savoir: 
1° D'oxide d’étain et deprotoxide de plomb. 

2° D’oxide d’étain et d'oxide de cuivre. 

3° De protoxide de plomb et d’oxide d'antimoine. 

4 D’oxide de zinc et d’oxide de cuivre 

5° D’oxide d'argent et d’oxide de cuivre. 

6° D'oxide d'étain, de protoxide de plomb et d'oxide d'ar- 
gent. 

ro D’oxide d’étain, de protoxide de plomb, d'oxide d’ar- 
gent, d’oxide de cuivre et d'oxide de zinc. 

8 D'oxide d’étain, de protoxide de plomb , d'oxide d’ar- 
gent, d’oxide de cuivre, d’oxide de manganèse et d'oxide 
de fer. 

Toutes ces analyses se font absolument de la même ma- 
nière que si les métaux étaient à l'état métallique ( 2990 — 
3006. ) 

3036. De baryte et de strontiane. —Dissolvez ces deux 
bases dans l’acide chlorhydrique, versez un excès de fluor- 
hydrate de fluorure de silicium dans la dissolution , et peu- 
à-peu il se produira un précipité grenu et cristallin de fluo- 
“Écate de fluorure de barium qui , recueilli sur un filtre, lavé, 
séché et pesé, donnera la baryte du mélange. Toutefois il 
sera bon d’ajouter à la liqueur filtrée et réunie aux eaux de 
lavage de l’acide sulfurique assez étendu pour ne pas trou- 
bler les sels de strontiane : ilse déposera des traces de sulfate 
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barytique, dont on devra tenir compte pour plus d’exactitude, 
Quant à la strontiane, on en appréciera le poids en acidifiant 
la nouvelle liqueur filtrée par une quantité suffisante d’acide 
sulfurique concentré , l’évaporant à siccité et calcinant le ré- 
sidu jusqu’au rouge : on obtiendra ainsi du sulfate de stron- 
tiane qui servira à doser très exactement la base. 


De baryte et de chaux. —Leur séparation est facile à opé- 
rer en les dissolvant dans un excès d’acide chlorhydrique , 
étendant la dissolution de beaucoup d’eau, y versant plus 
d’acide sulfurique que n’en exigent les bases pour être trans- 
formées en sulfates , filtrant la liqueur, et lavant Le sulfate de 
baryte précipité jusqu’à ce que les eaux de lavage ne soient 
plus troublées par du chlorure de barium. Du poids du 
sulfate de baryte calciné on conclut celui dela base, et du 

oïds du sulfate calcaire qu’on obtient par évaporation, etc. 
F on conclut également celui de la chaux. 


De Strontiane et de chaux. —T’azotate de chaux est très 
soluble dans l'alcool; celui de strontiane y estau contraire 
insoluble: de là le moyen de séparer ces deux bases. Seule- 
ment il est nécessaire que l'alcool soit bien concentré, autre- 
ment il attaquerait sensiblement l’azotate de strontiane. Il 
faut aussi faire agir l'alcool à la température ordinaire et à 
Vabri du contact de l'air. On satisfait à toutes les conditions 
desirables, en mettant les matières dans un flacon que l’on 
bouche et que l’on agite de temps en temps, versant le tout 
sur un filtre couvert d’un ohturateur , lavant le filtre avec de 
lalcool absolu, et convertissant les deux azotates en sulfates. 
C’est par ce procédé qu’on a découvert de très petites quan- 
üUtés de strontiane dans certaines arragonites. 


De chaux et de magnésie. —Plusieurs méthodes ont été 
proposées ; les meilleures sont les trois suivantes: 

Lorsqu'on veut pratiquer la première, il faut dissoudre les 
bases dans l'acide chlorhydrique, ajouter du chlorhydrate 
d’ammoniaque à la dissolution, puis de l’oxalate ammoniacal 
qui précipite la chaux seulement: sans l'addition du chlor- 
hydrate d’ammoniaque, une partie de la magnésie pourrait 
se déposer unie à l'acide oxalique. Versant ensuite du phos- 
phate d'ammoniaque dans la liqueur filtrée, on en sépare la 
magnésie à l’état de phosphate ammoniaco-magnésien. Le poids 
de celui-ci donne la quantité de magnésie. Pour avoir celle de 
chaux , on décompose l’oxalate par la chaleur, et on conver- 
tit le résidu enun sulfate, d’où l’on déduit exactement la 
quantité de base, 


La seconde, qui est de Richard Phillips, consiste à ajouter 
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du sulfate d’ammoniaque à la dissolution azotique ou chlorhy- 
drique des deux terres, à Pévaporer à siccité, et à expulser par 
la calcination tous les sels ammoniacaux, à peserle résidu, à le 
faire digérer avec de l’eau saturée de sulfate de chaux , et à 
bien laver avec la même liqueur. Le sulfate de magnésie se 
dissout seul ; on en déduit la proportion par différence en pe- 
sant le sulfate de chaux non dissous. On peut aussi détermi- 
ner la proportion du sulfate de magnésie: 1° en notant la 
quantité de dissolution de sulfate de chaux employée, préci- 

itant la chaux et la magnésie contenues dans la liqueur par 
É carbonate de soude, et comparant le poids du précipité à 
celui qu’aurait donné la dissolution de sulfate de chaux ; 2° 
en précipitant l'acide sulfurique contenu dans la liqueur, et 
comparant le poids du précipité à celui qu’on aurait obtenu 
par le même réactif dans la dissolution du sulfate de chaux. 
On déduit par calcul la proportion de la magnésie de celle 
de l'acide sulfurique combiné à cette terre. (Ann. des 
Mines, t. V,p. 190.) 


Enfin , d’après une troisième méthode, on verse un excès 
d'acide sulfurique dans la dissolution chlorhydrique des deux 
bases, et l’on ajoute ensuite assez d’alcool pour ramener la 
liqueur au degré de force de leau-de-vie. Toute la chaux se 
précipite à l’état de sulfate que l’on recueille sur un filtre et 
qu'on lave avec de l’eau-de-vie : tout le sulfate de magné- 
sie reste au contraire dissous. Le poids des deux sulfates cal- 
cinés au rouge donne celui des bases. | 


D'alumine et de glucine. —Que l'on dissolve les deux bases 
dans l’acide azotique ou chlorhydrique, et que lon verse 
la liqueur dans un grand excès d'une solution aqueuse de car- 
bonate d’ammoniaque, ce carbonate retiendra celui de glu- 
cine ; toute l’alumine au contraire sera précipitée et devra être 
recueillie sur un filtre qu’on lavera avecsoin. Faisant ensuite 
bouillir la liqueur réunie aux eaux de lavage, le carbonate 
d’ammoniaque se dégagera, et le carbonate de glucine se 
déposera en flocons blancs, qu’il faudra recueillir et laver sur 
un filtre comme l’alumine. D'ailleurs, les filtres seront séchés, 

uis calcinés dans un creuset de platine qu’on pesera avant et 
après la calcination. : 


De magnésie et d'alumine. — La séparation de ces deux 
terres peut se faire exactement en les dissolvant dans Pacide 
acétique, évaporant la dissolution jusqu’à siccité , et ména- 
geant le feu lorsque l’évaporation touche à sa fin. L’acétate 
d'alumine est décomposé; celui de magnésie ne l’est pas, de 
‘sorte qu’en versant de l’eau surle résidu, filtrant la liqueur 
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et lavant le filtre , Palumine reste sur celui-ci, tandis que la 
magnésie unie à acide se trouve tout entière dans ja liqueur, 
d’où on peut la précipiter par la sic canstique. 

On peut encore séparer ces deux terres en les dissolvant 
dans un acide, et versant du sulfhydrate d’ammoniaque 
dans a liqueur : l’alumine est précipitée avec dégagement 
d'acide sulthydrique; la magnésie, au contraire, reste dis- 
soute, etc, 

La potasse ou la soude qui dissout si bien l’alumine et qui 
est sans action sur la magnésie, n’opère pas complètement la 
séparation de ces deux terres, à cause de leur affinité réci- 

roque. 

Il en est de même du bi-carbonate de potasse que l’on verse 
dans une dissolution de magnésie et d’alumine, ou de l’ammo- 
miaque que lon ajoute à da dissolution des deux terres, après 
lavoir mêlée avec du sel ammoniac : lalumine qui se préci- 
pite alors entraine toujours un peu de magnésie. 

Peut-être même le procédé par le sulfhydrate n'est-il pas 

exempt de cet inconvénient. 

De potasse et de soude. — Par le chlorure de platine ou par 
l'acide hyper-chlorique (2983). 

De silice et des diverses bases. — L'un des meilleurs moyens 
de découvrir la silice et de la séparer, est de mêler intimement 
la matière qui la contient avec du fluorure de calcium pur, et 
de chauffer doucement le mélange dans un vase de platine ou 
même de plomb, d'argent, avec de l'acide sulfurique con- 
centré : il en résulte du gaz fluo-silicique qu’il serait possible, 
avec un appareil convenable, de recueillir dans l’eau. La seule 
précaution à prendre est de s’assurer que le fluorure soit 
exempt de silice. On concoit d’ailleurs que ce procédé peut 
être employé pour attaquer toutes les pierres siliceuses. 

Souvent aussi l’on sépare la silice en attaquant la matière 
par les alcalis , la rendant ainsi très soluble dans l’acide chlor- 
hydrique, et faisant évaporer doucement la dissolution. La 
silice seule se précipite et reste sur le filtre lorsqu'on vient à 
filtrer le résidu délayé dans l’eau. (Voyez l'exécution de ce 
procédé, 3042.) 

D'oxide de fer et de manganèse. — (Voyez le n° 3006.) Ce 
même procédé , d’après M. Herschel, permet aussi de séparer 
le fer d’une dissolution qui contiendrait non-seulement du 
manganèse, mais encore du cérium, du nickel et du cobalt. 

5037. De potasse, de soude, de lithine, de magnésie. — 
Comme nous l'avons dit { 2983) : seulement, il faut prendre le 
poids des chlorures de sodium et de lithium , et conclure celui 
de la soude par différence. 
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3038. De baryte, de strontiane , de chaux, de magnésie. — 
Après avoir dissous les bases dans l’acide chlorhydrique, on en 
précipitera la baryte par le fluorhydrate de fluorure de sili- 
cium, puis lon combinera les trois autres bases avec l'acide 
sulfurique, et l’on calcinera les sulfates en suivant la marche 
qui a été indiquée au sujet de la séparation de la baryte et de 
la strontiane. Le sulfate de magnésie sera repris par l’eau; et 
pour prévenir la dissolution du sulfate de èhaux , de l’alcoo! 
sera ajouté à la Hqueur de manière à donner à celle-ci le degré 
de force de l’eau-de-vie (page 333). Cela fait, il ne faudra plus 
que décomposer les sulfates de strontiane et de chaux en les 
calcinant dans un creuset de platine avec trois fois leur poids de 
carbonate de soude desséché , et soutenant le feu jusqu’à ce 
que le carbonate soit fondu. Ii en résultera du sulfate de 
soude qu’on enlevera par des lavages , et des carbonates de 
strontiane et de chaux que l’on transformera en azotates et 

ue l’on mettra en contact avec l’alcool absolu (2933). 

3039. D’alumine, de glucine , de silice, d’oxide de fer, d’o- 
zide de manganèse. — La silice étant la seule de ces substan- 
ces insoluble dans l'acide chlorhydrique , il sera facile de la 
séparer. Cette séparation étant faite, Von versera un grand 
excès de potasse caustique dans la dissolution , qui devra con- 
tenir le fer à l’état de peroxide (1), et Von filtrera la liqueur. 
L’oxide de fer et l’oxide de manganèse resteront sur le filtre ; 
ils seront séparés après leur lavage par lun des procédés indi- 
qués (3006). La glucine et l'alumine, unies à la potasse , pas- 
seront à travers le filtre. Pour les isoler, il faudra d’abord 
convertir la combinaison en chlorures par laddition d’une 
quantité convenable d'acide chlorhydrique; après quoi Pon 
traitera les sels par le carbonate d’ammoniaque. ( Foyez page 
4) 

3040. De barrte, de strontiane , de chaux, de magnesie , 
de glucine, d'alumine, de silice, d’oxide de fer, d'oxide de 
manganèse, — Gette analyse se compose des deux précédentes. 
En effet, le mélange doit être traité par l'acide chlorhydrique, 
et la dissolution par le sulfhydrate d’ammoniaque. Par Va- 
cide, on dissout toutes les matières mélangées, excepté la si- 
lice; et par le sulfhydrate, on précipite l’alumine, la glu- 
cine , Poxide de fer, l’oxide de manganèse, à la séparation 
desquels on procède comme nous venons de dire ; versant en- 
suite un petit excès d’acide chlorhydrique dans la liqueur fil- 
trée , on la fait chauffer pour en dégager l'acide sulfhydrique, 
après quoi la baryte , la strontiane , la chaux et la magnésie 


ho oh 


(1) Par un peu d’acide azotique, on le porte facilement à cet état d’oxidation. 
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a restent dans la liqueur sont isolées comme il a été dit. 


3038). 


Analyse des pierres. 


3041. La Le des pierres sont des silicates simples , 
doubles ou triples. 


Presque toutes sont formées de silice, d’alumine, de chaux, 
de magnésie, d’oxide de fer et d’oxide de manganèse ; elles 
contiennent rarement de la glucine, de l’yttria , de la zircone, 
de la potasse , de la soude , de l’oxide de chrôme; plus rare- 
ment de la baryte, de l’oxide de nickel; plus rarement encore 
d’autres oxides : les deux premières matières, c’est-à-dire, la 
silice et l’alumine, sont celles qui entrent le plus souvent et 
le plus abondamment dans leur composition. 


3042. Il est peu de pierres qui n’aient assez de dureté pour 
résister à l’action des acides chlorhydrique, sulfurique , azo- 
tique : de là la nécessité de détruire leur agrégation de la 
manière suivante, avant de les traiter par ces acides. 

La pierre devra d’abord être réduite en poudre impalpa- 
ble (x) : à cet effet, on la broiïera dans un mortier d’agathe ou 
de silex, par partie d’un demi-gramme au plus, jusqu’à ce que 
la poussière placée entre l’ongle et le doigt ne paraisse plus 
rugueuse; ensuite on en pesera de 2 à 5 grammes, que l’on 
mettra avec trois fois leur poids d’hydrate de potasse ou de 
soude dans un creuset d’argent. Celui-ci, surmonté de son 
couvercle , sera exposé peu-à-peu à la chaleur rouge, retiré du 
feu dès que la matière sera fondue , ou au moins devenue pâ- 
teuse, ce qui aura lieu dans l’espace de trois quarts d’heure, 
puis abandonné à lui. même pour qu’il refroidisse; alors on 
versera à plusieurs reprises de l’eau, que l’on fera chauffer et 
que lon décantera chaque fois dans une capsule , sans en 
perdre la plus petite portion : par ce moyen, toute la matière 
se séparera du creuset et deviendra capable de se dissoudre, à 
la température ordinaire ou à celle de leau bouillante, dans 
Pacide chlorhydrique, qui devra être ajouté par portion , en 
ayant som, pour faciliter l’action, d’agiter la matière avec 
une spatule. Lorsque la dissolution sera complètement opérée, 
il faudra lPévaporer jusqu’à consistance pâteuse , afin de vola- 


TRE CT mm mm 


(1) Lorsque la pierre est très dure, il est bon de la faire rougir et de la plonger 
dans l’eau: par ce moyen on l’étonne et on en facilite la pulvérisation. Il faut s’as- 


surer que, dans cette calcination , elle ne perd rien, ou tenir compte de ce qu’elle 
pourrait perdre, 
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tüliser l'excès d’acide et de précipiter la silice (1) : après quoi, 
délayant le résidu dans huit à dix fois son volume d’eau , 
portant la liqueur à l'ébullition et la filtrant, l’on recueillera la 
silice sur le filtre ; l’on extraira les diverses bases de la liqueur 
réunie aux eaux de lavage, à la manitre ordinaire (3036 et 
suiv.), en se rappelant que les pierres ne contiennent qu’un 
certain nombre d’oKides que nous avons fait connaître. Au 
reste, il faudra consacrer une première opération à la recher- 
che des principes constituans de la pierre que lon voudra 
analyser, et en faire une seconde pour déterminer la propor- 
tion de ces principes. 

Au lieu d’hydrate de potasse ou de soude, l’on peut aussi 
faire usage de carbonate de soude pour attaquer la plupart 
des pierres. L'opération se fait dans un creuset de platine, à 
une haute température, en employant trois ou quatre fois 
autant de carbonate alcalin que de silicate, et maintenant le 
tout en fusion pendant environ 20 minutes. Îl faut ménager 
avec soin la chaleur, tant qu’il se dégage du gaz carbonique, 
pour éviter de faire jaillir une portion de la matière hors du vase. 

3043. Si l’on ne trouvait pas, à quelques centièmes près, le 
poids sur lequel l'opération serait faite, ce serait une preuve 
que la pierre contiendrait probablement de la potasse, on de 
la soude, ou de la lithine, et peut-être plusieurs de ces alca- 
lis. L’on s’en convaincrait en calcinant une certaine quantité 
de pierre avec de l’azotate ou du carbonate de baryte, dé- 
layant la matière dans l’eau, la traitant par l'acide chlorhy- 
drique, ajoutant de lammoniaque et du carbonate d’ammo- 
niaque en excès à la dissolution , faisant bouillir la liqueur, la 
filtrant , la faisant évaporer à siccité et calcinant la masse res- 
tante. Celle-ci se composerait de chlorure de potassium, ou 
de sodium, ou de lithium, ou de plusieurs d’entre eux, et 
peut-être en outre de chlorure de magnésium. (2) 

En supposant le cas le plus compliqué, savoir : que ces qua 
tre chlorures fussent réunis, les opérations analytiques seraient 
les mêmes que celles qui ont été exposées (3037). (3) 


(x) Lorsque l’évaporation touchera à sa fin, il sera nécessaire de ménager le feu 

pour ne point décomposer de chlorure métallique, et de remuer sans cesse la ma- 
tière pour empêcher qu'il ne s’en projette hors la capsule. 
_ (2) L’acide chlorhydrique a pour objet de dissoudre les bases ; le carbonate 
d'ammoniaque, de précipiter la baryte, la chaux, l’alumine, ete, ; la filtration. 
d'obtenir en dissolution limpide la potasse , ou la soude, ou la lithine, unie à te 
cide chlorhydrique et mêlée au chlorhydrate d’'ammoniaque provenant de P 
tion du carbonate d’ammoniaque ; l'évaporation, d’avoir ces chlorhvdrates 
fat solide; la calcination, de vaporiser le chlorhydrate d'ammoniaque. 

(3) Au lieu de carbonate ou d’azotate de baryte, on peut employer le carbo- 
nate ou l'azotate de plomb. Ceux-ci ont même un avantage sur les autres : 


ac 
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3044. L’acide fluorhydrique, qui décompose facilement les 
silicates, offre encore un bon moyen d'attaquer ceux pour 
lesquels 1l est nécessaire d'éviter lemploi des hyÿdrates ou 
carbonates de potasse et de soude. L'opération s'exécute fa= 
cilement à l’aide d’un appareil particulier, indiqué par M. Lau- 
rent (nn. de Chim. et de Phys.,t. avr, 428). I consiste en 
un vase cylindrique en plomb, muni d'un couvercle de même 
métal, et percé latéralement, à sa partie supérieure, d’un pe 
tit orifice, où s’adapte exactement un tube de platine, courbé 
à angle droit dans le milieu de sa longueur. Ce vase, destinés 
à la production de l'acide fluorhydrique, reçoit les quantités 
convenables de fluorure de calcium et d’acide sulfurique 
(3r9). La matière à analyser, à la dose de 2 à 3 grammes et 
À l'état de poudre impalpable, est mise dans un creuset de 
platine de 4o à 45 millimètres de profondeur, et délayée dans 
deux où trois fois son poids d’eau; puis on pose le creuset, 
sur un support, à côté du vase en plomb, de manière à y faire 
entrer l'extrémité du tube de platine, jusqu’à ce qu'il ne soit 
séparé de la surface de l’eau que par une distance de quelques 
millimètres. Alors, plaçant quelques charbons allumés sous 
le vase qui renferme le mélange de fluorure de calcium et 
d'acide sulfurique, l’acice fluorhydrique ne tarde point à se 
dégager. Passant par le tube de platine, il va se dissoudré 
dans l’eau que contient le creuset, et bientôt il réagit sur les 
silicates, dont il convertit l'acide et les bases en fluorures. Le 
fluorure de silicium, ou acide fluo-silicique, étant gazeux, s€ 
sépare immédiatement des fluorures métalliques, qui sont 
fixes, et doit être conduit, avec l’excès d'acide fluorhydrique, 
dans un tuyau où lon établit un tirage avec une lampe ou des 
charbons incandescens. Il faut agiter constamment la matièré 
contenue dans le creuset , à l’aide d’une spatule de platiné 
que l’ontientavec des pinces de bois, etajouter quelques gouttes 
d’eau lorsqu'elle devient gélatineuse. On reconnaît que l'o= 
pération est terminée, à ce que le silicate disparaît pour 
faire place à une dissolution plus ou moins louche ou à une 
matière semblable à de lempois : elle dure ordinairement de 
trois quarts d'heure à une heure. 

L'on retire alors le creuset du feu, et l’on convertit les fluos 
rures en sulfates, en ajoutant de l'acide sulfurique à la liqueur, 
MMA SR Un, 0: PME ERE SIC OU 7 PR 


d'attaquer toute la pierre en une seule opération. Il est vrai que, si par hasard. 
une partie du plomb était réduite, le creuset serait troué; mais cet accident ne 
pouvant arriver que par le contact d’un corps combustible, on s’en met à l'abri en 
plaçant le creuset de platine dans un autre creuset de terre. M. Berthier, à qui 
cette méthode est due, la préfère à toutes les autres. (47nales de Chimie et de Phÿ* 
sique ; & XVIT, page 28.) 
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et évaporant le tout à siccité. Cette évaporation exige quel- 
ues précautions, pour éviter les projections. Il ne faut échauf- 
Fe le creuset que légèrement à la partie inférieure, et en ex- 
poser la partie supérieure à l’action de charbons bien allumés 
et disposés tout autour. De cette manière, l’évaporation s’ef— 
fectue sans accident : après quoi, l’on verse sur la masse des- 
séchée, de l'acide chlorhydrique, avec lequel on la laisse 
digérer à une douce chaleur, pendant une heure; on dissout 
dans l’eau bouillante les sulfates qui peuvent ne l'avoir point 
été par l'acide chlorhydrique et l’on achève Vanalyse à la ma- 
nière ordinaire : seulement, la silicé ne saurait être dosée 
directement; elle ne peut être évaluée que par la perte de 
poids, à moins qu'on ne l’évalue par les méthodesordinaires. 
3049. Enfin si, ne trouvant pas à quelques centièmes près, 
le poids sur lequel Popération serait faite, la pierre ne conte 
nait pas d’alcali, il deviendrait probable qu’elle contien- 
drait un acide autreque la silice : alors onchercherait à le con- 
naître en soumettant la pierre à diverses épreuves, puis on en. 
déterminerait, autant que possible, la quantité. Ce cas est très 
rare, et jusqu’à présent l’on n’a rencontré dans les pierres 
gemmes que lecide phosphorique, Pacide borique et l’acide 
{luorh ydrique ou plutôt le fluor. 

3046. Supposons qu’il s'agisse d'analyser l’aigue-marine, 
qui, d'après M. Vauquelin, est composée de 69 parties de si- 
lice, de 13 d’alumine, de 16 de slucine, de r d’oxide de fer 
et de 0,5 de chaux. 

1° Après en avoir séparé la silice, comme nous venons de 
dire, l’on versera un excès d’ammoniaque dans la dissolution : 
qui contiendra cinq chlorutes : du chlorure d'aluminium, du 
Chlorure de glucinium, du chlorure de fer, du chlorure de cal- 
cium et du chlorure de potassium. Cet alcali décomposera les 
trois premiers chlorures et en précipitera les bases. Celles-ci 
seront recueillies sur un fit et lavées jusqu’à ce que les 
eaux de lavage ne verdissent plus le sirop de violettes, 

2° La liqueur étant réunie aux eaux de lavage, l’on y ajou- 
tera de l’oxalate d’ammoniaque, afin d’opérer la décompo- 
sition du chlorure de calcium : il en résultera, d’une part, du 
chlorhydrate d’ammoniaque soluble, et de l’autre , de l’oxa- 
late de chaux insoluble. Ce sel lavé, séché et calciné , sera 
amené à l’état de sulfate par l'addition d’une petite quantité 
d’acide sulfurique, et le sulfate desséché par une nouvelle cal- 
cination donnera, par son poids, celui de la chaux de l’aigue- 
marine. 

3° L’alumine, la glucine et l’oxide de fer, précipités de la 
solution de leurs chlorures (expérience premiere), seront enle= 
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vés à l’état gélatineux, avec un couteau de corne ou d'ivoire, 
de dessus le filtre , et traités à chaud dans une capsule par un 
grand excès de potasse caustique liquide, qui dissout Valumine 
et la glucine, et qui est sans action sur l’oxide de fer (1). Au 
bout de quelques minutes d’ébullition, on retirera la capsule 
du feu, et lorsqu'elle ne sera plus qu’à 30 ou 40°, on filtrera 
la liqueur (2), et on lavera le filtre jusqu’à ce qu’il cesse de 
donner des signes d’alcalinité : alors l’oxide de fer resté sur le 
filtre sera séché, calciné et pesé. 
o Lorsque ces opérations seront faites, l’on saturera d’a- 
cide azotique ou d'acide chlorhydrique la liqueur alcaline, 
uis l’on versera peu-à-peu la dissolution dans un grand excès 
carbonate d’ammoniaque liquide, en ayant soin d’agiter de 
temps en temps le flacon dans lequel l’expérience se fera # par 
ce moyen, la glucine restera dissoute , tandis que l’alumine se 
déposera sous forme de flocons blancs. Si donc l’on filtre la 
nouvelle liqueur, Palumine se rassemblera sur le filtre, et lon 
en connaîtra la quantité en la pesant après l'avoir lavée, séchée 
et caleinée. 

Bo Enfin, pour terminer l'analyse, il ne s’agira plus que 
d'extraire la glucine; et c'est à quoi il sera facile de parvenir 
en faisant bouillir la dissolution de carbonate d’ammoniaque. 
Ce sel, en se vaporisant, laissera déposer la base, qui, comme 
l'alumine, devra être recueillie sur un filtre et pesée après son 
lavage, sa dessiccation et sa calcination. 


A nalyse des argiless 


3047. Les argiles étant ordinairement au plus formées de si- 
lice, d’alumine, de carbonate de chaux, d’oxide de fer et d’eau, 
c’est par des procédés semblables à ceux que nous venons d’ex- 
poser qu'elles doivent être analysées. 

L'on en extraira la silice ême que des pierres gemmes. 
Versant ensuite de Pammoniaque dans la dissolution acide, 

on en précipitera lalumine et l’oxide de fer : après quoi, fil- 
trant la liqueur et y ajoutant du carbonate de potasse ou un 
oxalate, on obtiendra un nouveau précipité, quisera du carbo- 
nate ou de l’oxalate calcaire. 

L’oxide de fer et l’alumine seront séparés par la potasse h- 
quide, à la manière ordinaire. 


(x) Comme le couteau de corne laisse quelques traces de matière sur le filtre, 
il est bon de mettre le filtre dans un peu d'acide. chlorhydrique faible qui dis- 
sout la matière non enlevée, de filtrer la liqueur et de la réunir à la dissolution 
alcaline. | 
(2) Si Jaliqueur était assez caustique pour trouer le papier , il faudrait 
V'étendre d'eau, 


\ 
“ 
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Quant à l’eau, lon pourra en connaître la proportion en 
calcinant fortement 100 parties d'argile, par exemple, dans 
un creuset de platine, et retranchant de ces 100 parties le ré- 
sidu, plus l'acide carbonique du carbonate de chaux, qui se 
dégagera en même temps que l’eau par la caleination. 

Si la magnésie faisait partie de l'argile, ce qui arrive quel- 

uefois , la marche de l’analyse devrait être un peu modifiée : 
il faudrait n’ajouter que la quantité d’ammoniaque convena-— 
ble pour saturer la majeure partie de l'excès d'acide, précipi- 
ter ensuite par son sulfhydrate le fer et l’alumine, afin d’éviter 

ue cette terre n’entraîne de la magnésie, puis procéder comme 
il a été dit (3038) à la séparation de la magnésie et de la 
chaux. : 

SECTION Ve 


Des principaux procedés qu'il faut employer pour déterminer 
la proportion des principes constituans d’un oxide metalli- 


que. (1) 


3048. Ilest des oxides que la chaleur est capable de réduire 
facilement : tels sont ceux de mercure, d'argent, d’or, de 
platine. L'on peut donc déterminer par ce moyen la propor- 
tion de leurs principes constituans. Pour cela, on doit : 1° se 

rocurer une certaine quantité d’oxide; 2° le dessécher com- 

lètement, en l’exposant dans le vide à la température de l’eau 
bouillante; 3 en prendre environ 10 à 20 grammes, €l les 
introduire dans une petite cornue bien sèche, de manière 
qu’il n’en reste pas sur les parois du col; 4° peser cette cornue 
avec des balances très sensibles, avant et après lintroduction 
de l’oxide, afin d’en connaître le poids à un demi-milli- 
grâmme près; 5° y adapter an tube qui puisse s'engager sous 
une cloche pleine d’eau et s'élever jusqu'à la partie supé- 
rieure de la cloches 6° procéder à l’opération en portant 
peu-à-peu la cornue au rouge-cerise, pour qu'il ny ait 
aucune portion d’oxide entraînée; 7° recueillir l'air des vais- 
seaux avec le gaz oxigène, entretenir le feu jusqu'à ce que la 
décomposition soit complète , et laisser le tube , qui est adapté 
à la cornue, plongé dans les gaz jusqu'à ce qu’elle soit à la 
même température que l'atmosphère (2); 8° retirer alors le 
Le SR NLEN SERRES Re LEE EE 

(x) Nous ne parlerons point ici de l'analyse des oxides non métalliques : tous, 
excepté l’oxide de sélénium, ont été analysés. (Voyez 287, 295, 299 bis, 300, 
312 et 323.) 

(2)Par ce moyen, il en entre dans la cornue, après l'opération, aulant qu'il 
ea sort au commencement. 
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tube, mais de manière qu’il ne rentre point d’air dans la clo- 
che; 9° enfin, mesurer la quantité de gaz qu'elle contiendra 
dans cet état, quantité qui représentera précisément le volume 
de loxigène de loxide, et peser la cornue après lavoir bien 
essuyée et en avoir Ôté le bouchon. En retranchant de ce poids 
celui de la cornue vide, on aura celui du métal, pourvu qu’il 
ne soit pas volatil. Celui de l’oxigène sera donné par le volume 
de ce gaz. Pour que l'analyse soit exacte, il faudra retrouver 
ainsi tout Poxide, tant en oxigène qu’en métal. 


3049. Les oxides de mercure, d'argent, d’or, de platine, ne 
sont pas les seuls que la chaleur puisse réduire; elle réduit en- 
core les autres oxides des deux dernières sections. Mais comme 
la réduction n’a lieu qu’à une haute température, il faut alors 
faire intervenir l’action du gaz ‘hydrogène pur et bien sec. 
L’oxide est placé dans un petit tube horizontal de verre, 
dont on connaît le poids avant et après l'introduction de 
Voxide. D’un côté, on fait communiquer le tube avec un appa- 
reil d’où l'hydrogène se dégage, et de l’autre, avec un autre 
tube de verre qui contient du chlorure de calcium, et que 
l'on pèse avec beaucoup de soin, Les tubes étant pleins d’hy- 
drogène , on chauffe l’oxide à la lampe. Bientôt il se produit 
de l'eau à l’état de vapeur, qui est entraînée par le courant et 
absorbée par le chlorure, tandis que le métal est mis en liberté. 
Ji donc, l’on pèse les tubes après leur refroidissement, on 
pourra conclure de la différence de poids, celui du métal et 
celui de l’oxigène; non-seulement on parviendra ainsi à déter- 
miner les quantités d’oxigène et de métal des oxides des deux 
dernières sections, mais encore plusieurs de ceux de la qua- 
trième et même de la troisième, tels que les oxides de plomb, 
de cuivre, d’urane, de bismuth, de nickel, de cobalt. Seule- 
ment ; il faudra 10 que le métal réduit se refroidisse au mi- 
lieu du courant de gaz hydrogène, de crainte qu’il n’absorbe 
une partie de l’oxigène de Pair; 2° que , dans tous les cas, les 
tubes soient pesés pleins d’air, et que l’air en rentrant dans 
l'appareil soit parfaitement sec, afin qu’il ne cède point d’hu- 
midité au chlorure, (Foyez à ce sujet l'appareil à l'analyse des 
matières végétales.) _: 


3090. Siles métaux des deux dernières sections ont si peu 
d’aflinité pour l’oxigène qu’ils sont réductibles par la chaleur 
seule, ceux de la seconde et de la troisième en ont, au con- 
traire, une si grande pour ce principe, qu'ils décomposent 
Veau. Or, comme dans cette décomposition l'hydrogène est mis 
en liberté, ilrésulte de là un moyen très simple et très exact 
pour connaître la quantité d’oxigène de l’oxide métallique qui 
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se forme : c’est de peser le métal, de l’oxider complètement, 
et de recueillir tout lhydrogène qui se dégage. Du volume de 
l'hydrogène on conclut le volume de l'oxigène, et du volunre 
de celui-ci on en conclut le poids. 


L'opération se fait de deux manières. Lorsque le métal ap- 
partient à la première section, lorsque c’est du potassium, par 
exemple, on en rem pit par compression un petit tube de verre 
fermé par un bout, que Yon pèse avant et après lintroduc- 
tion du métal, pour connaître exactement le poids de celui-ci, 
qui doit être an moins d’un demi-gramme; fermant ensuite le 
tube avec un obturateur, on le porte sous une cloche pleine 
d’eau; on écarte l’obturateur avec le doigt, et à l'instant même 
le métal agit sur l’eau, la décompose, et disparaît complète- 
ment en donnant lieu à un dégagement de gaz hydrogène qui 
ée rassemble dans la cloche , et à du protoxide de potassium 
qui reste en dissolution. 


Mais lorsque le métal appartient à la troisième section, Peau 
seule ne suflit plus; il faut joindre à son action celle de l'acide 
sulfurique ou de l'acide chlorhydrique, savoir : de Vun des 
deux pour le fer, le manganëse et le zinc, et de l’acide chlor- 
hydrique pour Pétain. On met le métal dans un petit matras 

lacé sur un fourneau (r), et au col de ce matras on adapte 
deux tubes, l’un à boule et à trois branches parallèles, et lau - 
tre recourhé de manière qu'il s'engage sous une cloche pleine 
d’eau (2). L'appareil étant ainsi disposé , l’on verse une certaine 


e 


quantité d'acide convenablement concentré par le tube à trois 
branches, dans le matras, que l'on chauffe, s’il en est besoin, 
et l’on en verse de temps en temps de nouvelles quantités Jus- 

à ce que le métal soit complètement dissous (3). Alors on 
achève de remplir le matras avec de l’eau, en ayant soin d'en 
ajouter assez pour que le tube de communication se remplisse 
Jui-même. Par ce moyen, tout l'air des vases et tout le gaz hy- 
drogène se rassemblent dans la cloche; d’où il suit que, pour 
terminer l'analyse, ilne s’agit pius que de mesurer le gaz, de 
déterminer dans l’eudiomètre la quantité de gaz hydrogène 


OR TRE en CU Se CN EE 


(1) On pourra opérer sur 3 où 4 grammes de métal. 

(2) Que l'on suppose le tube £ E recourbé à la partie inférieure et engagée sous 
une cloche pleine d’eau (pi. 5, fig. 5), et Pon aura exactement l'appareil dont - 
nous parlons. | 

(3) Pour le zinc, le manganèse et le fer, on peut employer l'acide sulfurique 
étendu de dix fois son poids d’eau; pour Pétain, il faut se servir d'acide chlorhy- 
drique concentré , et encore l'action n’est-elle bien prononcée qu’à chaud, 
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qu'il contient (1), et de conclure de cette quantité le volume 
et le poids de l’oxigène absorbé par le métal. 

3001. Plusieurs métaux ont la propriété d’absorber Poxi- 
gène au dessous de la chaleur rouge, et de passer tout entiers 
à un certain degré d’oxidation. C’est ainsi que le potassium et 
le sodium passent à l’état de peroxide, l’arsenic, à l’état d'acide 
arsÉnieUx. 

Si donc lon prend une certaine quantité de l’un de ces mé- 
taux, qu’on le mette en contact avec un excès de gaz oxigène 
dans une petite cloche courbe sur le mercure , qu’on le chauffe 
avec la lampe , et qu’après l'opération l’on retranche le volume 
du résidu gazeux du volume gazeux primitif, l’on aura le vo- 
lume et par conséquent le poids de l’oxigène absorbé. 

Lorsque l’expérience se fera sur le potassium et le sodium, il 
faudra placer ces métaux dans une petite capsule ovale de pla- 
tine ou d'argent pour répartir promptement la chaleur, qui 
est très forte, et éviter la fracture de la cloche (664); mais 
lorsqu’elle se fera sur l’arsenic, le métal pourra être placé sur 
le verre même. Il est possible de déterminer aussi par ce moyen 
la quantité de gaz oxigène qu’exige le protoxide de barium 
pour passer à l'état de bi-oxide, et je crois qu’on réussirait éga- 
lement à déterminer la proportion des principes constituans 
de loxide de tellure, en raison de la volatilité de celui-ci. | 

3092. L’acide azotique attaque la plupart des métaux, et 
de son action sur eux résultent quelquefois des oxides qu’il 
ne dissout point, et d’autres fois, des oxides qu’il dissout, à la 
vérité, mais dont il se sépare par l’action d'une chaleur rouge, 
sans que ces oxides se vaporisent ou éprouvent des altérations 
qui rendraient l'opération inexacte. À la première classe ap- 
partiennent l’étain, l’antimoine; dans la seconde se trouvent le: 
zinc, le fer, le bismuth, le cuivre, le plomb, etc. Il est évi- 
dent, d'après cela , que l’on peut, au moyen de cet acide, dé- 
terminer combien ces métaux exigent d’oxigène pour passer à 
certains degrés d’oxidation; savoir : le fer et l’étain à l’état de 
peroxide, le cuivre à l’état de bi-oxide, le zine, le bismuth et 
le plomb à l’état de protoxide; l’antimoine, à l’état d’acide an- 
timonieux. < 

L'expérience devra être faite dans un creuset de platine dont 
on connaîtra le poids. L’on y mettra 14 à 15 grammes d’un de 
ces métaux en poudre, en limaille ou en grenaille, et l'on y 


om ee NU PNUD PA VE AN NE DEN EG 


(x) Cette analyse pourra se faire en traitant 100 parües de gaz et 60 de gaz 
oxigène dans l’eudiomètre à eau ou à mercure, et excitant l’étincelle à travers le 
mélange : les deux tiers de l'absorption représenteront la quantité de gez hydro— 
gène contenu dans les 100 parties de gaz. 
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versera peu-à-peu de lacide azotique pur, dans un tel état de 
concentration que l’action soit modérée. Lorsque tout le mé- 
tal sera dissous, ou lorsqu'il sera complètement oxidé, ce qu’on 
.“reconnaîtra à ce qu’il ne produira plus de vapeurs rouges avec 
l'acide azotique à l’aide de la chaleur, l’on fera évaporer la li- 
queur jusqu'à siccité, en ayant soin d'éviter que la matière 
puisse être projetée; alors on couvrira le creuset et on le chauf- 
fera jusqu’au rouge pendant vingt à vingt-cinq minutes, ex- 
cepté pour l’oxidation de l'étain et du fer (1); puison lie lais- 
sera refroidir et on le pesera; d’où l’on couclura la quantité 
d’oxigène fixée par le métal. 

3053. L’on peut encore déterminer la quantité d’oxigène 
d'un oxide métallique en dissolvant une certaine quantité du 
métal dans l'acide sulfurique, azotique, chlorhydrique, ou 
dans l'eau régale; précipitant l’oxide par la potasse, la soude 
ou l’ammoniaque, ou les carbonates de ces bases; le recueillant, 
le faisant sécher, le calcinant pour en chasser l'acide carboni- 
que qu'il pourrait retenir, et le pesant; mais il faut pour cela 
que l’oxide métallique puisse être précipité complètement par 
l'alcali ou le carbonate alcalin que l’on emploie sans en en- 
traîner avec lui; qu’il soit insoluble dans ces réactifs; qu'il 
soit inaltérable par le feu et par l'air. 

3054. Mais de tous les procédés que l’on peut employer, le 
plus généralest celui qui est fondé sur la loi de composition des 
sels; savoir : que dans tous les sels d'un même genre et au même 
état de saturation , les quantités d’oxigène des oxides sont pro- 
portionnelles aux quanjités d'acides. Il suffit donc de connaï- 
tre, par exemple, combien les sulfates neutres de baryte, de 
strontiane , de chaux, de magnésie, etc., contiennent d'acide 
sulfurique pour savoir combien leurs oxides contiennent d’oxi- 
gène , lorsqu'on sait d’ailleurs qu'un autre sulfate, celui de cui- 
vre , est formé de 100 d’acide, 79,126 de cuivre et 20 d’oxi- 
gène. 

L'on tirera également un grand part, pour l'analyse des 
oxides qui ont le même radical, de la loi de composition à la- 

uelle ils sont soumis (579). 

3055. D'ailleurs, lorsqu'on voudra déterminer la propor- 
tion des principes constituans d’un oxide, il ne faudra pas se 
contenter de faire cette détermination par un seul procédé, s’il 
en est plusieurs qui s'y prêtent : l’on sera d’autant plus cer- 
tain de l'exactitude des résultats, qu’on y arrivera par un plus 


RE  —— 


(x) Pour celle de l’étain et du fer, on pourra retirer Île creuset aussitôt qu'il 
sera rouge ; pour celle de l’antimoine, il ue faudra cesser de chauffer que quand 
V’oxide sera devenu blanc. 
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grand nombrede voies différentes. (J’oyez chaque oxideen parti- 
culier pour connaître le procédé d’analyse qui lui est propre.) 


SECTION VI. 


Un acide mineral étant donne, en reconnaître la nature. 


3056. Les acides minéraux sont au nombre de 45. Les uns 
sont naturellement gazeux, d’autres liquides, d’autres solides : 
parmi ceux-ci, il en est que l’eau dissout, et d’autres au con- 
traire qu’elle ne dissout point ou sur lesquels elle est pres- 
que sans action. De là les { groupes dans lesquéls ils peuvent 
être divisés. 


er 


1 GROUPE, 
Acides gazeux. Le 


3056 bis. On en compte 13, savoir : l’acide carbonique, l’a- 
cide sulfureux, Pacide chloreux, l'acide chloroxi-carbonique, 
l'acide fluo-borique, lacide chloro-borique, l’acide fluo-silici- 
que, l'acide chlorhydrique, lacide bromhydrique, acide 
iodhydrique, l'acide sulfhydrique, l'acide sélenhydrique, 
et l'acide tellurhydriqué Nous n’avons rien à ajouter à ce que 
nous en avons dit en traitant de leurs propriétés en particu- 
lier, et de lanalyse des gaz. 


11° GROUPE, 


Acides liquides. 


3057. Les acides liquides (1), au nombre de r2, sont les aci- 
des hypo-phosphorique et hypo-phosphoreux, sulfurique et 
hypo-sulfurique, sélénique, azotique et hypo-azotique, chlo- 
rique et hyper-chlorique, bromique,hyper-manganique, fluor- 
hydrique. 

3058. Acides hypo-phosphorique et. hypo-phosphoreux. — 
Lorsqu'on les chaufle seuls, 1ls donnent du gaz proto-phosphure 

J 4 ? 9 S P L 
d'hydrogène (215 {er et 220); lorsqu'on les chauffe avec des 
dissolutions de mercure, ils en opèrent la réduction. L’acide 
phosphoreux , qu’on peut obtenir solide, mais qui est ordinai- 
rement à l’état liquide, possède les mêmes propriétés. Il est 

CRC . » L . 
d’ailleurs facile de Les distinguer, parce que l’acide hypo-phos- 
phorique, dans son contact avec les bases, se transforme 
mm 

(x) Nous comprenons ici sous le nom d’acides liquides non-seulement ceux qui, 
comme les acides hypo-azotique et fluorhydrique, se présentent à nous sous cette 
forme, quand iis sont bien purs et exempts d’eau; mais encore les acides que nous 
ne connaissons qu'à l'état d’hydrates liquides, tels que l'acide azotique , etc., et 
meme ceux qu, étant solides par eux-inêmes, donnent lieu en s’unissant avec 
l’eau à des liquides, d’où ils ne peuvent être retirés par aucun procédé de dessic- 
Cauon, comme, par exemple, l'acide sulfurique. 
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en phosphates et en phosphites; et qu’il existe entre les ca- 
ractères des phosphates, les phosphites et les hypo-phosphi- 
tes, des caractères tellement tranchés, qu’il est impossible de 
les méconnaître. 

» 3059. Acide sulfurique et hypo-Sulfurique. — L'acide sul- 
furique forme dans les sels de baryte très étendus d’eau un 
précipité blanc, insoluble dans les acides azotique et chlor- 
hydrique, qui calciné avec le charbon passe à l’état de sul- 
fure, lequel a la saveur d’œufs pourris, se dissout dans l’eau, 
et laisse déposer du soufre en poudre blanche ou jaunâtre par 
l'addition du chloré. L’acide hypo-sulfurique est inodore; 
mâis aussitôt qu’on le porte à l’ébullition, il se transforme en 
acide sulfurique et en acide sulfureux, dont l’odeur est ca- 
ractéristique. 

3060. Acide sélénique. — Get acide produit, comme Pacide 
sulfurique dans les dissolutions salines de baryte, un préci- 
pité blanc insoluble dans l'eau et les acides :il se confond 
donc sous ce point de vue avec l'acide sulfurique; mais il perd 
cette propriété après une ébullition plongée avec Vacide 
chlorhydrique concentré; et se trouvant alors ramené à l’état 
d'acide sélénieux, il laisse précipiter du séiénium sous forme 
de poudre rouge, en ajoutant une dissolution de sulfite d’am- 
moniaque. L’acide sulfurique n’offre rien de semblable. 

3061. Acide azotique et hypo-azotique. — Pour reconnaître 
l'acide azotique, il suffit de le mettre dans un verre en contact 
avec de la tournure de cuivre : à l’instantmême, il se produit de 
la vapeur d’acide hypo-azotique qui est rouge. Observons ce- 
pendant que s’il était très étendu d’eau, cette vapeur ne se 
produirait bien qu’à chaud (285).—TL'acide hypo-azotique est 
lun des acides dont les caractères sont les plus prononcés : à 
la température ordinaire, sa couleur est rouge-brun; lors- 
qu’on le met en contact avec l'air ou un auîre 6az, il y ré- 
pand tout de suite des vapeurs rouges : à la vérité, ces carac- 
tères permettraient de le confondre avec le brôme; mais l'eau 
décompose tout de suite Pacide hypo-azotique avec efferves- 
cence, tandis qu’elle n’a point d'action sur le brôme, ou du 
moins qu’elle n’en dissout qu’une très petite quantité sans 

roduire de dégagement gazeux (296) : d’ailleurs le brôme 
Métruit les couleurs végétales, ‘au lieu d’exercer sur elles une 
réaction acide. — Il existe un troisième acide qui à l'azote 
pour radical; c’est l'acide azoteux; mais on ne le connaît 
qu'uni aux bases salifiables (302). 

3062. Acides chlorique, hyper-chlorique et bromique. — Ils 
se distinguent de tous les autres, parce qu’unis à la potasse 
ou à la soude, et calcinés, ils se transforment en un chlorure 
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ou bromure alcalin, qui produit avec l’azotate d'argent un 
précipité blane, insoluble dans l’acide azotique et soluble dans 
Pammoniaque. | 

On les reconnaît d’ailleurs : l'acide hyper-chlorique, parce 
qu'il n’est décomposé niar l'acide sulfureux, ni par les aci-. 
des chlorhydrique et sulfhydrique, et qu’il détermine dans 
toutes les dissolutions de sels à base de potasse, un hyper- 
chiorate, pour peu qu’elles soient concentrées (266). — Les 
acides chlorique et bromique, parce qu’ils possèdent des pro- 
priétés contraires, et qu’en traitant l’acide bromique par une 
quantité convenable d’acide sulfureux, on obtient une liqueur 
d'un jaune rougeûtre, dont il est facile d'extraire le brôme par 
léther (107). | 

3063. Acide fluorhkydrique. — C'est le seul qui attaque le 
verre à la température ordinaire. S'il était étendu de beau- 
coup d'eau, il faudrait le saturer par la potasse ou la soude, 
dessécher le fluorure alcalin , et le décomposer à l’aide d’une 
douce chaleur, par lacide sulfurique concentré, dans un 
creuset de platine recouvert d’une lame de verre. | 

3064. Acide hyper-manganique. — Cet acide possède uné 
couleur rouge très intense , qu’une chaleur de 30 à 40° suffit 
pour détruire, en donnant lieu à un dépôt de bi-oxide de 
manganése , très aisé à caractériser au chalumeau, par la 
couleur verte qu’il développe avec le carbonate de soude. 


III‘ GROUPE. 


Acides solides, insolubles ou très peu solubles dans l’eau. 


3065. Ce groupe se compose de 9 acides , savoir : des acides 
ütanique, molybdeux, silicique, colombique, tungstique, 
vanadique , tellurique anhydre, antimonique, antimonieux. 

Les deux premiers sont insolubles dans la potasse et la 
soude ; du moins l'acide titanique ne s’y dissout pas, et l’acide 
molybdeux s’y transforme en bi-oxide de molybdène qui se 
précipite , et en acide molybdique qui s’unit à l’alcali. 

Les trois suivons se dissolvent dans la potasse et la soude , 
mais sont insolubles dans l'acide chlorhydrique. Rappelons 
toutefois que lorsqu'on verse un acide dans une dissolution 
très étendue de silicate de potasse ou de soude, l'acide sili- 
cique ne se dépose que par l’évaporation. 

Les quatre derniers sont tout à-la-fois solubles dans la po- 
tasse et la soude, et dans l'acide chlorhydrique. 

3066. Acides molybdeux et titanique.—L’acide molybdeux 
est bleu, etc. (1032). — L’acide Utanique, calciné avec du 

carbonate de potasse ou de soude, donne un produit qui se 
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dissout, à la température de 30 à 40°, dans l'acide chlorhy- 
drique concentré, et forme un sel très aisé à reconnaître par 
le cyanure jaune de potassium et de fer et l’infusion de noix 
de galle (1102). 

3067. Acides tungstique, silicique, colombique. — Y/acide 
tungstique se distingue , parce qu'il est jaune, etc. (1061).— 
L’acide silicique, parce que , chauffé au chalumeau avec du 
carbonate de soude, il se dissout, en donnant dans toutes les 
parties de la flamme , un verre incolore, qui reste transparent 
après le refroidissement , si Von n’a point ajouté trop de car- 
bonate alcalin ; parce qu’il est , au contraire , à peine soluble 
dans le phosphate de soude et d’ammoniaque en, fusion , et 

w'il forme avec l’acide fluorhydrique un composé gazeux , 
etc. (181).—L'acide colombique , parce qu’il ne se fond point 
avec le carbonate de soude, et se dissout au contraire dans le 
phosphate de soude et d’ammoniaque; que lacide fluorhy- 
drique en le dissolvant, ne donne point lieu à un produit 
volatil, ete, (1071). 

_ 3068. Acides vanadique, tellurique anhy dre, antimontieux , 
antimonique. — Traités à chaud par lacide chlorhydrique 
concentré, les acides vanadique, et teliurique anhydre se 
dissolvent avec dégagement de chlore, et en produisant : Pacide 
vanadique, un chlorure bleu (1055) ; l'acide tellurique, un 
chlorure incolore qui, mêlé à du sulfite d’ammoniaque, laisse 
déposer du tellure , etc. (1169). — L’acide antimonieux est 
blanc ou blanc-grisitre , et l’acide antimonique est jaune : 
tous deux se dissolvent dans l'acide chlorhydrique ,sans mettre 
de chlore en liberté; la liqueur est précipitée en blanc par 
l’eau , et en rouge-orangé par l'acide sulfhydrique. De plus , 
acide antimonique , fortement chauffé , abandonne de Poxi- 
gène , et passe à l’état d’acide antimonieux. 


1V° GROUPE. 


Acides solides, solubles dans l’eau. 


3069. Ilexiste 12 acides de cette sorte, qui sont : les 
acides iodique et hyper-iodique, acide sélénieux , lacide os- 
mique , les acides arsénieux et arsénique , Pacide tellurique 
bydraté , l'acide borique , les acides phosphorique et phos- 
phoreux, l'acide molybdique, Pacide chromique. 

Les sept premiers se vaporisent ou se transforment en pro- 
duits volatils , savoir : les acidesiodique, hyper-iodique, sélé- 
nieux, osmique, arsénieux;, au-dessous du degré de la chaleur 
rouge, et les acides arsénique et tellurique, à-peu-prés à ce 
degré de chaleur. 
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3070. Acides iodique et hyper-iodique.— Faciles à distinguer 
des autres acides, en ce qu’ils laissent dégager des vapeurs 
violettes d'iode, lorsqu’on les projette sur des charbons ardens. 
D'ailleurs, l’iodate et l’hyperiodate de soude donnent avec 
Vazotate d’argent : le premier, un précipité blanc que l’eau 
Waltère pas, et le deuxième, un précipité d’un jaune-clair, 
un .peu verdâtre, que l’eau chaude fait passer au rouge. 
(269 et 1620). 

3071. Acide sélénieux. — Dissous dans l’eau et mtlé avec 
du sulfite d’ammoniaque et de l'acide chlorhydrique sis’en 
dépose du sélénium sous forme de poudre rougeâtre. 

3072. Acide osmique. On le reconnaît aisément par sa 
grande volatilité , son odeur et sa saveur, etc. (1206). 

3073. Acides arsénieux et arsénique. — Projetés sur un 
charbon incandescent, ils laissent dégager des vapeurs blan- 
ches qui répandent une odeur d’ail. L’acide arsénieux en dis- 
solution est décomposé, à la température ordinaire , par l’a- 
cide sulfhydrique, et donne un sulfure d’un beau jaune; 
l'acide arsénique n’est décomposé qu'autant que la liqueur est 
chaude, et le dépôt est d’un blanc jaunâtre. Unis à la potasse ou 
à la soude , ils forment des sels dont les caractères sont extré- 
mement tranchés (1817). 

3074. Acide molybdique. — Sa dissolution dans l’eau est 
incolore ; mais mise en contact avec une lame d’étain ou de 
zinc, elle devient bientôt bleue (103r). 

3075. Acide chromique. — À est purpurin, très soluble 
dans l’eau , décomposable par la chaleur en laissant un résidu 
vert d'oxide de chrôme , et susceptible d’être transformé rapi- 
dement en proto-chlorure de ce métal, par l’action de l’acide 
chlorhydrique et de l’alcool , etc. (1041 et 1044). 

3076. Acides phosphorique et phosphoreux.— Les caractères 
de l'acide phosphoreux ont été exposés précédemment (3058). 
Ceux de l'acide phosphorique consistent en ce qu’il est vitreux, 
indécomposable par le feu , et que les sels qu'il forme avec la 

otasse ou la soude , donnent, lorsqu’on les dessèche et qu’on 
ke calcine avec du potassium, un phosphure d’où se dégage 
du gaz phosphure d'hydrogène par son contact avec l’eau. 

3077. Acide borique. — Fusible, vitrifable, fixe > peu sa- 
pide, rougissant faiblement la teinture de tournesol, peu so- 
luble dans l’eau, se déposant en petits prismes de sa dissolu- 
tion chaude et saturée , communiquant à l'alcool la propriété 
de brûler avec une flamme verte (171). 
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Déterminer la proportion des principes conslituans des acides 
MUNETAUT « 
s 
3078. Nous n'avons rien à ajouter à ce que nous avons dit 
sur cet objet dans l’histoire de chaque acide en particulier. 
[2 
SECTION VIT. 


Un mélange d'acides dissous dans l’eau étant donné, déterminer 
ceux qui en font partie. 


3079. Les acides n'étant jamais réunis qu’en petit nombre, 
nous ne CrOYONS pas devoir nous occuper de la solution de ce 
problème. Nous donnerons seulement le procédé par lequel on 
parvient à faire l'analyse d’un mélange d'acide sulfurique , 
d'acide chlorhydrique et d'acide azotique. 


Li 
Analyse d’un mélange d'acide sulfurique, d'acide azotique et 
d’acide chlorhydrique (x) 


3080. 10 Que l’on verse un excès d’azotate de baryte dans 
le mélange, et l’on en précipitera tout l'acide sulfurique en 
combinaison avecla base de l'azotate. Le poids du sulfate, lavé, 
séché et calciné, donnera celui de Pacide. 

29 La quantité d'acide chlorhyüriqne sera tout aussi fa- 
cile à déterminer que celle de l'acide sulfurique : il ne faudra, 
en effet, qu’ajouter au mélange un excès d’azotate d’argent , 
laver le chlorure, le recueillir, le sécher et le peser. 100 de 
ce chlorure représentent 24, 56 de chlore, et par conséquent 


25, 256 d'acide chlorhydrique. 


3° Quant à l'acide azotique, il faudra, pour en estimer la 
roportion, mettre d’abord le mélange avec un excès d’oxide 
d'argent très divisé, et l’agiter pendant quelque temps, puis 
décanter la liqueur, y réunir les eaux de lavage, et y ajouter 
de l’eau de baryte jusqu’à ce qu’il ne s’y forme plus de préci- 
pité; enfin recueillir ce précipité sur un filtre, le laver, 
séparer au besoin par un courant d’acide carbonique et une 
nouvelle filtration l'excès de baryte de la liqueur filtrée, et 
évaporer le tout jusqu’à siccité. L’acide chlorhydrique sera 


D mr tqs rer es 


(x) Cest le mélange d’acide le plus commun : on suppose que l'acide azotique 
et l’acide chlorhydrique sont assez étendus d’eau pour qu'ils ne puissent pas se 
décomposer à la température ordinaire. 
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absorbé par l’oxide d’argent ; Vacide sulfurique sera précipité 
par la baryte , et l’acide azotique se trouvera également com- 
biné avec cette base. Le poids de l’azotate donnera celui de 
l'âcide azotique; car ce sel est composé de 100 d’acide et de 
141, 35 de base: bien entendu qu’il faudra le sécher de 
“manière qu’il n’y reste point d'humidité, ce à quoi on parvient 
aisément , parce qu'il ne commence à se décomposer qu’au 
rouge naissant. On pourrait, au reste, déterminer la quantité 
de baryte de lazotate par lacide sulfurique, et du poids de 
cette base conclure celui de l’acide azotique. 


3081. La première chose à faire 
de ce problème, est de déterminer 


CHAPITRE V. 


De l'analyse des sels minéraux. 


SECTION I. 


L2 
Un sel mincral étant donne, cn determiner la nature. 


partent. 
Les genres sont au nombre de 44; savoir: 


La) 
e 


Di DE UN 


L'e] 


1e SÉRIE, 


Les azotites ; 


. Les bromates ; 
. Les bromures et bromhydrates ; 


Les chlorates; 
Les chlorites; 
Les carbonates; 


. Les sulfures et sufhydrates; 

. Les séléniures et sélénhydrates; 
. Les tellurures et tellurhydrates ; 
. Les sulfites; 


Les hypa-sulfites; 


- Les fluorures et fluorhydrates; 


Les fluo-silicates ; 


. Les fluo-borates; 
- Les chlorures et chlorhydrates; 
. Les chloroxi-carbonates ; 


Les iodures et iodhydrates. 


2e SÉRIE, 


Les azotales; 
Les sulfates; 


. Les hypo-sulfates; 


Les sélénites ; 


æ 
22% 
23. 
24. 


25. 


re arriver à la solution 
e genre auquel le sel ap- 


Les séléniates; 

Les iodates; 

Les hyper-iodates; 
Les hyper-chlorates ; 


. Les silicates; 
. Les boratés ; 
. Les phosphates; 
. Les phosphites ; 


Les hyÿpo-phosphites. 


Les arsénites ; 


. Les arséniates ; 


Les manganates; 


. Les hyper-manganates; 
. Les osmiates; 
. Les tungstates; 


Les tellurites ; 


. Les tellurates; 

. Les antimonites; 
. Les antimoniates; 
. Les vanadates; 


Les chromates ; 
Les colombates; 
Les titanates. 
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3082. Supposons que le sel fasse effervescence avec l'acide 
sulfurique à la température ordinaire, où du moins à une 
température peu élevée, il fera partie de la première séries 
et l’on jugera du genre par la nature du gaz qui se dégagera, 

Des azotites, des bromates, et des bromures et brombhy- 
drates, il se dégage une vapeur rouge; maïs tandis que celle 
des azotites rougit la couleur bleue du papier de tournesol 
humecté, celle des bromates, des bromures et des bromhydra- 
tes la détruit. D'ailleurs, le gaz provenant des bromures ou des 
bromhydrates répand des’ vapeurs blandlies dans l'air, pro- 
priété que ne possède point celui des bromates. 

Des chlorates et des chlorites, il se dégage un gaz d'un jaune 
verdâtre. Or, l'acide acétique décompose les chlorites et n’at- 
taque point les chlorates; il sera toujours très facile de dis- 
tinguer ces deux genres de sels par l’odeur de l’acide chloreux 
et son action sur lescouleurs végétales. De plus, les chlorates 2 
les chlorites , les azotites, les bromates, projetés sur les char- 
bons incandescens, en augmentent plus ou moins la combus- 
tion, propriété que possèdent également ‘es hyper-chlorates 
et quelques iodates et séléniates. 

Le gaz que donnent les carbonates est sans couleur, n’a 
qu’une odeur légèrement piquante, et ne trouble point la 
transparence de l'air. 

Celui des sulfures et sulfhydrates, celui des séléniures et 
sélénhydrates et celu? des tellurures et tellurhydrates sont 
reconnaissables par leur odeur et par les propriétés qui ont été 
exposées (page 265 de ce volume). 

Il en est de mème de celui des sulfites et de celui des hypo- 
sulfites : du reste, ces deux genres de sel sont distincts l’un de 
Vautre , en ce que les sulfites laissent dégager du gaz sulfu- 
reux sans qu'il se dépose de soufre, et que les hypo-sulfites 
laissent déposer du soufre tout en dégageant du gaz sulfu- 
reux. [l est vrai que les hypo-sulfates, quand on Îles traite à 
chaud par l'acide sulfurique , produisent aussi un dégagement 
de gaz sulfureux; mais ce dégagement n’a lieu qu’à chaud 
pour ce genre de sels, surtout en se servant d'acide sulfurique 
étendu de son poids d’eau : au lieu qu’à froid comme à chaud, 
cet acide opère la décomposition des sulfites et des hypo-sul- 
fites. 

La propriété qu'ont les gaz qui proviennent des chlorures 
ou chlorhydrates , des fluorures ou fluorhydrates, des fluo- 
silicates , des fluo-borates et du chloroxi-carbonate d’ammo- 
niaque , d’être incolores , très piquans et de former des va- 
peurs blanches dans Pair, ne permet de les confondre avec 
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aucun autre (1). D'ailleurs, en les produisant dans une petite 
fioleetles recueillantsurle mercure , on les distinguera tout de 
suite. Si lesel est un fluo-silicate, ou un fluorure, ou un fluor-hy- 
drate, le gaz, en se dissolvant dans l’eau, laissera déposer des 
flocons blancs, phénomène qui n'aurait lieu qu'avec un fluo- 
silicate, en opérant dans des vases métalliques : alors, un 
fluorure ou un fluorhydrate dégagera de l'acide fluorhydrique 
aisé À reconnaître (3063). Si le sel est un fluo-borate , le gaz 
noircira le papier avec lequel on le mettra en contact. Si le 
sel ést un chlorureou un chiorhydrate, le gaz se dissoudra 
tout entier dans moins de la centième partie de son volume 
d’eau ; la dissolution précipitera lazotate d'argent, et le préci- 
ité se redissoudra dans l’ammoniaque. Enfin, si Le sel est un 
chloroxi-carbonate, le gaz sera formé de deux parties d’acide 
chlorhydrique et d’une acide carbonique, et alors , en les met- 
tant en contact avec un peu d’eau, l'on dissoudra le premier de 
ces deux acides, tandis que l’autre conservera son état gazeux. 
_ Les iodures et iodhydrates ont des caractères tout aussi 
tranchés que les sels dont nous venons de parler. À la vérité, 
lorsqu'on les traite par lacide sulfurique , on décompose leur 
acide, mais on obtient du gaz sulfureux reconnaissable par 
son odeur, et de l’iode, dont une partie se réduit en vapeur 
remarquable par sa couleur violette; de plus, le chlore ét l'acide 
azotique en séparent l'inde, de même que l'acide sulfurique. 
3083. Supposons maintenant que lefsel ne fasse point ef- 
fervesvence avec l’acide sulfurique, ou, ce qui est la même 
chose, ne laisse dégager aucun gaz à la température ordinaire, 
ou à une température de 60 à 80°, le sel appartiendra aux 
genres de la deuxième série. 
Cr saura si le sel est un azotate en le traitant, pur d’abord, 
puis mêlé avec la limaille de cuivre, par l'acide sulfurique, 
_à la température ordinaire ; dans le premier cas , il y aura dé- 
gagement de vapeurs blanches sans effervescence , pourvu que 
l'acide soit concentré; et, dans le second, dégagement de 
vapeurs rouges avec effervescence, pourvu que Pacide soit 
étendu d'à-peu-près son poids d’eau. Toujours aussi le sel 
projeté sur des charbons incandescens en augmentera plus ou 
moins la combustion, à la manière des azotites, des chlorates, 
des hyper-chlorates , etc., à moins que cet effet ne soit em 
pèché par de l’eau de cristallisation. 
Si le sel est un sulfate , il suflira , pour le reconnaitre, d’en 


(1) Le gaz iodhydrique et le gaz bromhydrique répandent aussi des vapeurs 
blanches ; mais, lorsqu’on traite les iodures ou les'iodhydrates, les brômures ou 
les bromhydrates par l'acide su furique, l’on obtient du gaz sulfureux et de l’iode 
ou du brôme en vapeur. 
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faire bouillir 1 partie avec 1 partie et demie à 2 parties d’azo- 
tate de baryte et 8 à 10 parties d'eau pendant quelque temps ; 
il se fera un dépôt de sulfate de baryte qui, lavé, séché et 
calciné jusqu’au rouge avec un poids de charbon égal au sien, 
se transformera en sulfure , soluble dans l’eau, qui a la même 
saveur que les œufs pourris, et qui, traité par le chlore, 
laisse déposer du soufre en poudre d’un blanc-jaunâtre. 

Si c’est un hypo-sulfate , l'acide sulfurique étendu de son 
poids d’eau, n'en dégagera, à froid, aucune odeur d’acide sul- 
fureux; mais à chaud, cette odeurse manifestera tout de suite. 

Mis en contact avec l'acide chlorhydrique et le sulfite 
d’ammoniaque, les sélénites laissent déposer du sélénium, qui 
apparaît en poudre rouge , et répand l'odeur de raifort pourri 
quand on le chauffe au chalumeau. 

Les séléniates , chauffés avec une dissolution d’azotate de 
baryte, donnent tous du séléniate de cette base, insoluble, que 
l’on ramenera à l’état de sélénite par un mélange d’acide sul- 
furique et d’acide chlorh ydrique bouillant , et que l’on recon- 
naîtra comme les sélénites proprement dits. 

Les iodates et Les hyperiodates sont aussi très faciles à re- 
connaître. Ils sont tous insolubles ou très peu solubles dans 
Peau. L’acide sulfureux et l’acide sulfhydrique liquides les 
décomposent et en séparent l’iode , que l’on peut rendre sen- 
sible en recueillant le dépôt et le chauffant. D'ailleurs, les 
hyperiodates chauflés convenablement, passent à l’état d’io- 
dates , en laissant dégager de l’oxigène, et peuvent être trans- 
formés en hyperiodate d’argent jaune, qui devient rouge- 
brun très foncé par l’action de l’eau bouillante, tandis que 
Viodate d’argent reste toujours blanc. . 

Projetés sur des charbons incandescens , les hyper-chlorates 
en augmentent vivement la combustion. Ils ne donnent point, 
comme les chlorates simples, un gaz d'un jaune verdâtre avec 
l'acide sulfurique; mais quand on {es chauffe dans une cornue 
avec cet acide étendu du tiers de son poids d’eau , ils laissent 
vaporiser, vers la température de 140”, Vacide même qu’ils 
contiennent et qu'on ne peut confondre avec aucun autre (266). 

Que l’on mette un silicate en contact avec du fluorure de 
calcium pur et de l'acide sulfurique concentré dans un tube 
de plomb , il en résultera, à froid ou à l’aide d’un peu de cha- 
leur, du gaz fluo-silicique , qui laissera déposer de la silice, en 
plaçant à l’orifice du tube une petite éponge légèrement mouil- 
lée, ou mieux en conduisant le gaz dans l’eau par un autre tube 
de plomb recourbé. 

Les borates se distinguent comme nous avons dit (1327); 
ou bien en les traitant par un petit excès d'acide sulfurique ; 
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agitant ensuite le tout avec lalcool, filtrant la liqueur et y 
mettant le feu : elle brülera avec une flamme verte. 


Les phosphates, phosphites ou hypo-phosphites, mêlés avec 
le potassium et calcinés dans un tube de verre jusqu’au rouge, 
donnent toujours, lorsqu'on les met ensuite en contact avec de 
Peau sur le mercure, du gaz phosphure d'hydrogène (589). 
Les phosphites et les hypo-phosphites en donnent égale- 
ment, lorsqu'on les calcine seuls, ou bien encore lorsqu’on 
les chauffe avec de Pacide phosphorique : ils sont donc par 
cela même distincts des phosphates qui, dans ce cas, n’en 
laissent pas dégager la moindre trace. Or, comme tous Îles 
hypo-phosphites sont très solubles dans l’eau; et que tous 
les phosphites, au contraire, y sont insolubles ou peu solu- 
bles, excepté ceux de potasse, de soude et d’ammoniaque , il 
s’ensuit qu'on ne peut les confondre ensemble, Ces trois gen- 
res de sels sont donc aïsés à reconnaître. 

3084. Lorsque le sel mappartiendra ni à la première sé- 
rie, ni aux autres genres que nous venons d'examiner, son acide 
sera de nature métallique. Ce sera : 

Un arsénite ou un arséniate si, chauffé à la flamme inté- 
rieure du chalumeau, il laisse dégager des vapeurs arséni- 
cales. Voy. pour les caractères de ces deux genres (1817); 

Un manganate ou un hyper-manganate, s’il possède les 
propriétés indiquées (845 et 846) ; 

Un osmiate, si, mis dans une petite cornue avec de Pacide 
sulfurique, et porté à l’ébullition, il se distille une liqueur 
renfermant de l'acide osmique (1206); 

Un tungstate, si, traité par l’acide chlorhydrique ou l'acide 
azotique, l’on obtient un résidu jaune, soluble dans la potasse 
(xo6r); 

Un tellurite ou un tellurate, si, soumis à Paction de acide 
chlorhydrique bouillant, il en résulte une liqueur d'où se dé- 

se du tellure par l'addition du sulfite d’ammoniaque : avec 
les tellurates, il y a dégagement de chlore, ce qui n’a pas licu 
avec les tellurites; | 

Un antimonite ou un antimoniate, s’il se comporte avec 
l'acide azotique ou lacide chlorhydrique, ete., comme il a été 
dit (vol. ax, p. 545); 

Un vanadate, s’il produit avec l’acide chlorhydrique bouil- 
lant une liqueur bleue, verte ou violette; si cette liqueur éten- 
due d’eau, soumise à l’action d’un courant de gaz sulfhydri- 
que, filtrée, puis mélée avec un excès de sulfhydrate d’am- 
moniaque, et filtrée de nouveau, se trouve colorée en pour- 
pre par le sulfure de vanadium qu'elle contiendra, lequel 
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sulfure pourra en être précipité par les acides avec les carac- 
tères qui le distinguent (1052); 

Enfin, un molybdate, un chromate, un colombate ou un 
titanate, s’il possède les propriétés énoncées (1855, ou 1847, 
ou 1873, ou 1875). 

3086. Après avoir reconnu le genre par les procédés qui 
viennent d’être exposés, il faudra s'occuper de la détermination 
de l'espèce. 

3087. Toutes les fois que le sel sera soluble dans l’eau, et 
sa dissolution , concentrée, il sera toujours facile d'en re- 
connaître la base, en s’assurant d’abord s’il fait partie des sels 
qui ne sont décomposables ni par l'acide sulfbydrique, n1 par 
le sulfhydrate d’ammoniaque; ou de ceux qui sont décompo- 
sables par le sulfydrate d'ammoniaque, mais qui ne Je sont 
point par l’acide sulfhydrique; ou de ceux qui sont décompo- 
sables tout à-la-foispar l’acidesulfhydrique et parle sulfhydrate 
d'ammoniaque. 


Le 1% groupe renfermera les sels(le potassium, de sodium, de 
lithium, de barium, de strontium, de calcium, de magné- 
sium, d’ammoniaque. Ceux-ci laissent dégager une odeur 
vive en les mêlant avec un peu de chaux et d’eau. Les sels ma- 
gnésiens se troublent par l’ammoniaque lorsqu'iissont neutres, 
et cessent de se troubler lorsqu'ils sont suffisamment acides : 
dans tous les cas une quantité suffisante d’eau de chaux les 
précipite. Lesautres se distinguent aisément parles caractères 
qui ont été exposés (2073). 

Le second groupe renfermera les sels de gluciniuni, d’yttrium, 
d'aluminium, de cérium, de manganèse, de zinc, de fer, de 
nickel, de cobalt, d’urane, de chrôme, de vanadium. Les neuf 
premiers se reconnaissent cCommMenous avons dit (2973 Pis); les 
sels d’urane, parce qu’ils sont vert clair, tirant sur le jaune à 
l'état de protoxide, qu’ils deviennent jaunes en se peroxi- 
dant par l'acide azotique bouillant, et que, dans tous les cas, 
le cyanure jaune de potassium et de fer y forme un précipité 
rouge de sang; les sels de chrôme, parce qu’ils sont verts, que 
fondus au chalumeau avec. le borax, ils le colorent en vert 
foncé, etc. (1054); les sels de vanadium, parce qu'ils sont 
bleus, etc. /1055). 

Letroisièmegrouperenfermeralessels decuivre, de palladium, 
d’or, de platine, d’osmium, d'iridium, derbodium, demolybdè- 
ne, de tungstène, de titane, d’antimoine, de bismuth, de tellure, 
d’étain, de plomb, d'argent, de cadmium, de mercure, d’ar- 
senic, de colombium. Les 9 premiers sont colorés; il en est or- 
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dinairement de même de ceux de titane; ceux d’antimoine 
sont sans couleur, ou légèrement jaunâtres, pourvu que l'acide 
ne leur communique aucune couleur; les autres sont toujours 
incolores , lorsque Pacide l’est lui-même. Tous se reconnai- 
tront, savoir : 

Les sels de cuivre, parce qu’ils seront bleus, ou d’un bleu 
verdâtre, et que l’ammoniaque y produira un précipité solu- 
ble dans un excès d’alcali, en donnant à la Hiqueur une cou- 
leur d’un beau bleau céleste. 

Les sels de palladiüum, parce qu'ils seront d’un rouge jauni- 
tre , et qu'ils seront précipités en blanc par le cyanure de 
mercure. 

Les sels d’or, parce qu’ils seront jaunes et réduits par Le sul- 
fate de protoxide de fer. 

Les sels de platine, parce qu’ils seront jaune-rougeûtre, et 
que le chlorure de potassium et le chlorhydrate d’ammoniaque 
y produirontun dépôt jaune. 

Les sels d’antimoine, parce qu’ils sont précipités en blanc 

ar l’eau, et en rouge orangé par l’acide sulfhydrique. 

Les sels de bismuth, parce qu'ils sont précipités en blanc 
par l’eau, et en noir par l'acide sulfhydrique, ainsi quespar 
les sulfures ou les sulfhydrates alcalins , sans que le dépôt 

ui en résulte se dissolve dans un excès de réactif. 

Les sels de tellure, parce que le sulfite d’ammoniaque opère 
la réduction du métal. 

Les sels de plomb, parce que l’acide sulfurique étendu 
y produit un précipité blanc de sulfate. 

Les sels d’argent, parce que l’acide chlorhydrique y pro- 
duit un précipité blanc, insoluble dans un excès d’acide, et 
soluble dans l’ammoniaque. 

Les sels de cadmium , parce que lacide sulfhydrique y pro- 
duit un précipité jaune, et la potasse un précipité blanc, 
imsoluble dans un excès d’alcali. 

Les sels de mercure, parce que le cuivre qu’on y plonge se 
couvre tout de suite de mercure, et que la potasse et la soude 
forment un précipité noir dans ceux qui sont à l’état de pro- 
toxide, un précipité jaune dans ceux qui sont à l’état de bi-oxide. 

Les sels d’étain, parce que le carbonate d’ammoniaque y 
forme un précipité blanc, soluble dans l'acide chlorhydrique, 
insoluble dans l'acide azotique bouillant. 

Les sels d’osmium, parce que distillés avec l'acide azotique, 
il s’en dégage de l'acide osmique. 

Les sels d’iridium et de rhodium, parce qu'ils sont réduits 
par le fer, le zinc, etc., et que calcinés avec le bi-sulfate de po- 
tasse, ils se comportent comme il a été dit (2988). 
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Les sels de molybdène, de tungstène, de titane, parce qu’en 
les traitant par l'acide azotique, les métaux passent à état d’aci- 
des, reconnaissables aux caractères exposés (3074, 3067, 3066). 


Les sels d’arsenic, de colombium, qui ne peuvent être que 
des chlorures, bromures, iodures, parce qu'ils sont transfor- 
més en acide chlorhydrique, bromhydrique, etc., et acides 
arsénieux, colombique, dont les propriétés caractéristiques ont 
été constatées (3067, 3078). 

3088. Toutes les foisaucontraire,que le sel sera insoluble dans 
l’eau , on devra chercher à le transformer en un autre sel qui 
pourra sy dissoudre. S'il est à l’état de carbonate, il sufhra 
de le traiter par Vacide azotique ou chlorhydrique ; s’il n’est 

oint à l’état de carbonate, il faudra essayer de l'y ramener 
ou d’en isoler l’oxide, et l’on y parviendra presque toujours 
de la manière suivante. On le fera bouillir avec dix à douze 
fois son poids d’eau, et une à deux fois son poids de carbonate 
de potasse, en ayant soin, dans le cas où cette quantité de 
carbonate alcalin'ne suflirait pas pour le décomposer complè- 
tement, de décanter la liqueur ou de la filtrer, et. de traiter le 
résidu par une nouvelle quantité de matiére alcaline : après 
quoi , le dépôt que fournira le sel devra être lavé à grande eau 
et recueilli. Ce dépôt sera l’oxide ou le carbonate cherché; 
on en déterminera la nature comme nous avons dit pré- 
cédemment. 


Il y a quelques sels insolubles dont la décomposition par les 
dissclutions bouillantes de carbonates alcalins est très difli- 
cile et mème impossible. Alors le sel doit être fortement 
calciné avec le carbonate : c'est ainsi qu’on attaque Îles 
silicates. 

Lorsque cette épreuve ne réussit pas, Ce Qui à Beu par 
exemple pour quelques phosphates, on opère la décomposition 
du sel par l'acide sulfurique; et l’on obtient ainsi, surtout en 
ajoutant de l'alcool à la fiqueur acide, un sulfate ordinaire- 
ment insoluble, que le carbonate alcalin peut décomposer 
sous l'influence de l’eau. 

Quelquefois le carbonate alcalin en suffisant excès dis- 
sout le sel tout entier. Telle est l’action qu'il exerce sur les 
sels d'urane: dans ce cas, il convient d’essayer les alcalis 
caustiques , ou d'employer moins de carbonate que n’en exige 
le sel à décomposer et de ne pas mettre ensuite assez d’acide 
sur le résidu lavé pour dissoudre complètement! le carbonate 
insoluble qui s’est produit. 

Enfin , si dans des circonstances extrèmement rares, et même 

. imprévues, le carbonate alcalin, employé comme il vient d'ê- 
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tre dit, n’avait pas tout le succés desirable , le sel devrait 
être mis en contact avec le sulfhydrate d'ammoniaque : il se 
produirait un sulfure métallique qu'on isolerait, et qu’on 
pourrait traiter par l'acide azotique ou par l’eau régale, soit 
avant, soit après l'avoir grillé. 


SECTION II. 


Des Procedes par lesquels ON parvient à déterminer la quantité 
des acides et des oxides qui composent les sels. 


3089. Ces procédés sont tout aussi variés que ceux que l’on 
suit dans l'analyse des oxides. 


Premier procédé, —T] consiste à mettre en contact l'acide 
avec l’oyide, et à tenir compte des quantités d’acide et d’oxide 
qui s’unissent, soit en les pesant toutes deux , S'il est possible, 
soit en pesant au moins l’une d’elles, et retranchant son poids 
de celui du sel desséché. 


Supposons d’abord qu’il s'agisse de l'analyse du sulfate cal- 
caire, qui est peu soluble, et dont la base est peu soluble elle- 
même : l’on prendra 5 à 6 grammes de chaux vive et pure , 
que lon éteindra dans une capsule; ensuite on la délaiera 
dans Peau, et l’on versera dessus peu-à-peu de Pacide sulfu- 
rique faible, en ayant soin d’agiter la matière avec une spa- 
tuile; puis, lorsque lacide sera en grand excès, l’on fera éva- 
porer le tout jusqu’à siccité, et l’on calcinera le sulfate jus- 
qu’au rouge, pour vaporiser l’eau et l’acide excédant : retran- 
chant alors le poids de la chaux de celui du sulfate , l'on aura 
celui de lacide (1). L’on ferait de la même manière l'analyse 
des sulfates de strontiane, de magnésie et de baryte. (2) 


Supposons maintenant qu’il s'agisse de l'analyse du sulfate 
d’ammoniaque , qui est très soluble, et dont l’acide et la base 
np EE HADS 
sont aussi très solubles ; ce qu’il y aura de mieux à faire, sera 
de prendre deux dissolutions faibles, l’une d’acide et l’autre 
d'ammoniaque, dont on connaîtra les quantités réelles d'acide 

à ee 4 ; Lee 
et d’alcali, et de rechercher, en mélant peu-à-peu lalcali à 


Re OL mm mm 


{1) D faut nécessairement verser sur la chaux un grand excès d'acide; sans 
cela on P’aurait pas la certitude qu'elle serait tout entière neutralisée, à cause de 
l'espèce de bouillie qui se forme. 

(2) Comme le sulfate de magnésie est soluble, il ne faudra verser d’acide que 
jusqu’à ce que la magnésie soit dissoute. Il en serait de même relativement à la base 
de teut autre sulfate soluble, bien cutendu d’ailleurs que si le sulfate était décom- 
posable par la chaleur, on ne l’exposerait pas à une très haute température. 


DE L'ANALYSE DES SELS MINÉRAUX. 561 


l'acide, combien il faudra d’alcali pour neutraliser 100 ou 200 
grammes d'acide. 

Supposons enfin qu’il s'agisse de l’analyse du chlorhydrate 
d’ammoniaque , qui est solide, et dont la base et l'acide sont 
gazeux, on mesurera sur le mercure un certain volume d’acide, 
et l’on y ajoutera peu-à-peu du gaz ammoniaque jusqu’à ce 
que l'absorption soit totale, ou bien on y fera passer un excès 
de ce gaz, dont on tiendra compte. Par ce moyen , l'on détermi- 
nera facilement le rapport dans lequel les deux gaz se combine- 
ront, d'autant plus qu'il sera simple (voy. le tableau, tom. 1, p. 
434), et l’on conclura de ce rapport et de la pesanteur spéci- 
fique des gaz, la proportion en poids de l'acide et de la base 
du sel. 

3090. Deuxième procédé.— Le deuxième procédé est lin- 
verse du précédent. En effet, on lPexécute en prenant une 
certaine quantité de sel bien desséché, séparant l'acide de 
l'oxide, déterminant ainsi le poids de l’un deux au moins, et 
le retranchant de celui du sel même. 

Si le sel est indécomposable par la chaleur, ou s'il ne se 
décompose qu’à une haute température, on le desséchera en 
le calcinant jusqu’au rouge ; mais s’il ne peut résister à Paction 
d’une chaleur rouge, il faudra se contenter de l'exposer anla 
température de Veau bouillante , ou mieux de le placer dans le 
vide, près d’un corps absorbant et sur du sable chaud , ou bien 
encore, de la mettre dans un bain d’huile ou d’une dissolu- 
tion saline, chauffée un peu au dessous de la température où 
s’opérerait la décomposition. 

La dessiccation étant faite, l’on procédera à la détermination 
des quantités d’acide et d’oxide. 

On sait que la plupart des oxides sont insolubles dans Veau 
et capables d’être séparés par la potasse, la soude et lammo- 
niaque. Il sera donc possible d'employer ce moyen pour en 
estimer la quantité; mais il faudra que l’oxide ne se dis- 
solve pas dans un excès d’alcali, et qu’il n’absorbe pas d'a- 
cide carbonique, ou s’il absorbe, qu'il le laisse dégager par 
l'action du feu sans éprouver d’altération : tels sont les oxides 
des sels de magnésie, d'alumine, de glucine, d'yttria, de 
zircone , de peroxide de fer, de bi-oxide de cuivre , etc. 

Si la plupart des oxides sont insolubles dans l’eau, tous les 
acides, au contraire , y sont solubles , excepté Pacide titanique, 
Vacide antimonique , l'acide antimonieux , l'acide tungstique, 
l'acide silicique, et l'acide colombique; et encore l’eau a-t- 
elle une action sensible sur les deux derniers, à moins qu'ils 
n'aient été desséchés. Par conséquent l’on ne pourra isoler au 
plus tout l’acide d’un sel par précipitation au moyen d’un 
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autre acide, qu'autant que le sel contiendra l’un des six aci- 
des désignés ci-dessus. | 

ILest peu d’acides qui ne forment avec quelques bases, et 

eu de bases qui ne forment avec quelques acides, des sels 
insolubles. L'on peut done employer la voie des doubles dé- 
compositions (1310) pour déterminer la quantité d'acide et d’o- 
xide d’un grand nombre de sels. Citons pour exemple le sul- 
fate de soude d’une part, et l’azotate de baryte de l’autre. Que 
Von dissolve dans l'eau une certaine quantité de sulfate de 
soude ; que l’on y verse un excès de dissolution d’azotate de 
baryte où de chlorure de barium, on obtiendraun précipité de 
sulfate de baryte qui contiendra tout l'acide dusulfate desoude; 
que l’on fasse ensuite la même opération, mais en dissolvant 
dans l’eau une certaine quantité d’azotate de baryte, et yajou- 
tant un excès de dissolution de sulfate de soude, ou de potasse, 
ou d’ammoniaque, l’on obtiendra encore un précipité de sul- 
fate de baryte : celui-ci renfermera toute la baryte.Que l’on re- 
cucille séparément ces deux précipités, qu’on les lave, qu’on les 
sèche et qu’on les calcine : du poids du premier l’on concelura 
celui de l'acide du sulfate de soude, et du poids du second, ce- 
lui de la base de lazotate de baryte; car l’on trouve, par la 
combinaison directe, que 291,39 parties de sulfate de baryte 
sont composées de 100 d’acide sulfurique et de 191,39 de 
baryte. 

Lorsque l'acide sera faible, gazeux et très peu soluble dans 
Peau, comme l'acide carbonique, ilsuflira, pour en connaître le 
poids, de prendre un petit flacon à deux tubulures, conte- 
nant de Pacide azotique à 18° ou 20° de laréométre, d'y pro- 
jeter neu-à-peu le sel par l’une des tubulures en ayant soin 
de la boucher ensuite; d'adapter à l’autre tubulure un tube 
qui contiendra du chlorure de calcium et par lequel le goz 
se dégagera ; puis, après la dissolution du carbonate, de placer le 
flacon sous une cloche où Fon fera le vide pendant quelques 
imstans. Île cette manière, il ne restera pas sensiblement d’a- 
cide carbonique dans la liqueur, et toute l’eau réduite en va- 
peur sera absorbée par le chlorure calcaire. Si donc l’on pèse 
Pappareil avant et aprés l'expérience en ajoutant au premier 
poids celui du carbonate, la différence exprimera le poids du 
gaz acide. 

Enfin , lorsque l'oxide sera fixe , qu'il n’éprouvera aucune 
altération à une haute température, ou qu’il n'éprouvera que 
des altérations dont il sera possible de tenir compte; que l’a- 
cide ou ses principes pourront être volatilisés , il faudra calci- 
ner le sel dans un creuset de platine pour connaître la quantité 
de l’oxide, La plupart des azotates , des azotites et des carbo- 
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nates sont composés d'acides et d’oxides qui sont dans ce cas. 

3091. Troisième procédé. —Si Yon sépare l’oxigène de Pa- 
cide et de loxide d’un sulfate, d’un sulfite , d’un iodate , d’un 
chlorate; et si l’on suppose que le soufre, l’iode, le chlore 
restent unis au métal de leur sel respectif, l’on obtiendra un 
sulfure, un iodure , un chlorure , correspondant au degré d’o- 
xidation du métal : c’est ce qui a lieu quand on calcine la plu- 

art des chlorates, et les iodates de potasse, de soude : ausst 
peut-on déterminer de cette manière la quantité d’oxigène 
uni, tant au métal qu’au corps combustible dans ces différens 
sels. Par conséquent, la composition des sulfures, chlorures , 
iodures, étant donnée, il sera facile d’en déduire celles des. 
sulfates, sulfites, chlorates, iodates , pourvu que l'on connaisse 
celle des oxides et des acides sulfurique, sulfureux , iodique 
et chlorique. 

Il est probable que ce que nous venons de dire des sulfa- 
tes, etc., est applicable aux phosphates, aux séléniates, etc. 

3092. Quatrième procédé. — Ge procédé est sans contredit 
le plus exact et le plus général; il est fondé sur la loi de com- 
position à laquelle tous les sels sont soumis. Tous ceux qui 
sont du même genre et au mème état de saturation , étant for- 
més d’une telle quantité d'acide et d'oxide que la quantité d’a- 
cide est proportionnelle à la quantité d’oxigène de l’oxide, il 
suffit de connaître la composition des oxides et d’une espèce 
de sel d’un genre quelconque pour pouvoir déterminer, par 
le calcul, celle de toutes les espèces de ce genre. Par exemple, 
le sulfate neutre de bi-oxide de cuivre estcomposé de 100 d'a- 
cide et de 99,126 de bi-oxide; mais cette quantité de bi- 
oxide contient 20 d’oxigène : par conséquent, tous Îes autres 
sulfates neutres doivent être composés de 100 d'acide et d’une 
quantité d’oxide qui contiendra 20 d'oxigéne. 

3093. Au reste, pour plus de certitude , il faudra toujours, 
autant que possible, employer divers procédés, et se servir , 
de l’un pour vérifier l’autre. Les nombres que l’on obtiendra de- 
vront être tels, d’après la loi précitée, qu en considérant deux 
sels de genres et d’espèces diflérens , et en supposant que Ja base 
de l’un se combine avec l'acide de l’autre, il en résulte deux 
autres sels au même état de saturation. Soit comme exemple 
le sulfate neutre de chaux et le carbonate de soude qui, en 
se décomposant, donnent naissance à du sulfate neutre de 
soude et à du carbonate de chaux : si l’on trouve que Île sul- 
fate neutre de chaux est formé : 


d'acide sulfurique. «+. .ese.seses+esee 50,00, 
de chaux, sors s0v0esvoesrseenee 35,46; 
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que le carbonate de soude l’est : 


d'acide CAT DORIQUE et à 0 27,94, 
de soude... ... nf cé ee pééioes. 00, T0$ 


on devra d’un autre côté parvenir à ce résultat; savoir : que le 
sulfate de soude est composé : 


d'acide sulfurique, . : .” Lots tedess 11000. 
GLEN CASSER 27e an c'e 1USO)EOS 


et que le carbonate de chaux renferme 


Atide “earboniques VS PPPEUITENTEE 27,94, 
Chaux 4, EE IE: sr re 58,46 


autrement, les quantités ne satisferaient pas à la loi de com- 
position des sels, et il y aurait nécessairement quelques er- 
reurs commises, 

Toutes ces sortes de calculs se font commodément au moyen 
de la table des nombres proportionnels. {Woyez plus loin, 
Phylos. chimique.) 


CHAPITRE VI. 
Analyse des eaux minérales. 


3094. Les eaux qu’on appelle rainérales sont celles qui con- 
tiennent assez de matières étrangères pour avoir une action 
très marquée sur l’économie animale, Leur température est 
trés variable : il en est qui sont chaudes; quelques-unes 
même Île sont presque autant que l’eau bouillante; tandis que. 
d’autres, au contraire, sont au même degré de chaleur que 
l'atmosphère : de là celles qui prennent le nom de thermales, 
et celles qui, par opposition, prennent. le nom de froides. Ce 
phénomène remarquable dépend, à n’en pas douter, des ter- 
rains que les caux traversent avant d’arriver dans les lieux où 
elles se rassemblent. 

3095. Les substances qu'on y a annoncées jusqu’à présent 
sont : 

L’oxigène ; 

L’azote ; 

L’acide carbonique ; 

L’acide sulfhydrique ; 

L’acide borique ; 

Lacide sulfureux ; 

L’acide chlorhydrique ; 

La silice ou acide silicique; 

La soude; 
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Les sulfates de soude, d’ammoniaque, de chaux, de ma- 
gnésie, d’alamine, de potasse, de fer, de cuivre, de zinc; 

Les azotates de potasse , de chaux, de magnésie; 

Les chlorures de potassium, de sodium, de barium, de 
calcium, de magnésium, d'aluminium, de manganèse, et le 
chlorhydrate d’ammoniaque ; 

Les bromures de sodium, de calcium et de magnésium ; 

L'iodure de potassium ; 

Le fluorure de calcium ; 

Les sulfures de sodium et de calcium, quelquefois sulf- 
hydratés ; 

Les carbonates de potasse, de soude, de magntsie, de 
chaux, de strontiane , d’ammoniaque , de fer, de manganèse, 
de lithine; 

Le borate de soude ; 

Les phosphates de chaux et d’alumine ; 

Des matières végétales et animales , ordinairement en petite 
quantité. 

3096. L’azote paraît exister en dissolution dans toutes les 
eaux dont la température n’est pas très élevée, Quelquefois 
même, il s’en dégage à l’état de gaz, comme dans celle de 
Néris. 

L'oxigène paraît également exister dans toutes les e4ux à la 
température ordinaire , lorsqu'elles ne sont point de nature 
sulfureuse. 

Il est peu d'eaux, ou plutôt il n’en est point qui ne ren- 
ferment des traces d’acide carbonique : on Île rencontre parti- 
culièrement dans celles qui sont mousseuses ; elles en con- 
tiennent plusieurs fois leur volume ; quelquefois même, 
comme à Vichy, etc., il s’en dégage continuellement, sous 
forme À bulles. (1) 

L’acide sulfhydrique, ou les sulfures de sodium et de cal- 
cum, font partie de toutes les eaux qui ont une odeur ou 
une saveur d'œufs pourris. 


——————————— 


(x) La même observation s'applique à l'azote; le dégagement de ce gaz parait 
avoir été chservé d'abord dans quelques eaux sulfureuses, et quelque: chimistes 
étaient portés à croire qu'il était particulier à ces sortes d'eaux; mais i se re- 
marque aussi dans des sources d’eaux non sulfureuses. Parfois il est ile à l'acide 
carbonique on à un peu d'oxigène : suivant M, Longchamp, p2r exemple, le gaz 
qui se dégage des eaux de Plombicres est un air vicié contenant G d'oxigene 
pour 100. 

On peut consulter, sur le dégagement des gaz au sein des eaux minérales, 
beaucoup de Mémoires, et surtout ceux de MM. Anglada, Longchamp, Berthier 
et Puvis, John Davy, Boussingault et Mariano de Rivero (#anales de Chimie ct 
de Physique, 1om. xvr, XVHT, XIX, XX, XX, XX111.) 
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L’acide sulfureux et l'acide chlorhydrique, de quelques-unes 
de celles qui avoisinent les volcans. . 


L’acide borique, de quelques lacs d’Ttalie. 
La silice, d’un très grand nombre. 


La soude, de celles de Geyzer, de Rykum , Barèges, Cau- 
terets, Saint-Sauveur, etc. 

Les sulfates de soude, de chaux, de magnéste ; les chloru- 
res de sodium , de calcium , de magnésium ; les carbonates de 
soude, de chaux. de magnéste, de fer, sont les sels qw’on ren- 
contre le plus souvent dans les eaux minérales. Ces trois 
derniers carbonates y sont ordinairement tenus en dissolution 
à la faveur de l'acide carbonique. 

Le chlorhydrate et le sulfate d'ammoniaque, le sulfate de 
fer, le sulfate d’alumine, le sulfate de potasse, le sulfate de 
cuivre, V'azotate de potasse, Vazotate de chaux, le borax, ne s’y 
trouvent que rarement. Les deux premiers appartiennent , 
comme l’acide sulfureux , à quelques-unes de celles qui sont 
voisines des volcans ; les sulfates de cuivre, de fer, d’alumine, 
de potasse, à celles qui coulent à travers des couches pyriteuses 
ou des schystes pyriteux; et le borax, à quelques lacs de Inde 
et de ltalie. 

Les bromures de sodium, de magnésium et de calcium, se 
rencontrent dans les eaux de la mer, mais en très petite quan- 
tité. Celui de magnésium se trouve aussi dans quelques eaux 
minérales, par exemple, dans celles de Bourbonne-les-Bains 
et de Lons-le-Saulnier. 

S’il est vrai que l’azotate de magnésie , le chlorure et Vio- 
dure de potassium, le carbonate de potasse, le carbonate d'ammo- 
niague, le carbonate de lithine , le sulfate de zinc , soient aussi 
des ingrédiens des eaux minérales, du moins sont-ils plus ra- 
res que les précédens. 

Le phosphate de chaux , e phosphate d’alumine , le fluorure 
de calcium, le carbonate de strontiane, et le carbonate de man- 
ganèse ont été découverts par M. Berzelius dans les eaux de 
Carlsbad , mais à des doses si petites, qu’il est assez difficile 
d’en constater la présence. ( Ann. de Chim. et de Phys.,t. xx, 
p. 246; xxvinr, 225 et 366.) 

Toutefois, depuis cette découverte, ce célèbre chimiste a 
signalé des traces de phosphate d’alumine dans les eaux de 
Tœplitz , et de phosphate d’alumine , de carbonate de stron- 
tiane et de carbonate de manganèse dans les eaux de Konigs- 
wart. (/d. 396.) 

Suivant le docteur Withering, le chlorure d'aluminium fe- 
rait aussi quelquefois partie des eaux minérales. Ce qu’il y a 
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de certain, c’est que M. Hess assure l'avoir retrouvé dans la 


mer d’'Okhotsk. 


Enfin, quoique Bergmann ait annoncé l’existence des clo- 
rures de barium et de manganèse dans les eaux minérales, 
nous doutons fort qu'ils en fassent quelquefois partie. 


3097. Toutes ces substances ne se rencontrent jamais en- 
semble dans une eau minérale, d’autant plus qu’il en est quel- 
ques-unes qui se décomposent réciproquement : tel est, par 
exemple, le carbonate de soude, relativement aux sulfates et 
azotates de chaux et de magnésie, et aux chlorures de cal- 
cium et de magnésium. La même eau en contient rarement 
au-delà de huit; rarement aussi elle renferme une grande 
quantité de l’une d’elles. 


Parmi les substances qui entrent dans la composition d’une 
eau minérale , il en est toujours qui , par leur abondance ou 
leur énergie, ont la plus grande influence sur les propriétés 
que cette eau possède : de là la division qu’on fait des eaux 
minérales en quatre classes : eaux hépatiques ou sulfureuses ; 
eaux acidules ou gazeuses ; eaux ferrugineuses ; eaux salines. 
Mais il est évident, d’après le principe même de la classifica- 
tion, qu'il doit exister des classes mixtes. 


Les matières salines ou gazeuses qui font partie d’une eau 
minérale ne sont pas toutefois la seule cause de sa manière 
d’agir sur Péconomie animale; la température de la source, 
et la pression atmosphérique , qui varie avec la hauteur à la- 
quelle cette source est située, sont des causes d'action sou- 
vent très puissantes : il en est de même de l’état hygrométrique 


de Par. 


Analyse qualitative. 


3098. On peut presque toujours , par de simples essais, 
reconnaître la nature de la majeure partie des substances con- 
tenues dans les eaux. 

: Lorsqu’elles contiennent : 

19 De l'acide sulfhydrique libre, ou un sulfure alcalin, ou un 
sulfhydrate, elles ont une odeur et une saveur d’œufs pourris, 
et précipitent les dissolutions de plomb en noir. 

De l'acide sulfhydrique libre sans sulfure ou sulfhydrate; elles 

erdent les deux propriétés précédentes, en les faisant bouillir 
à l’abri du contact de l'air, ou en les plaçant sous un réci- 
pient, dans un vase dont le pied plonge dans une dissolution 
de potasse caustique, et faisant ensuite le vide sous le 
récipient. 
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Du sulfure, elles conservent leurs propriétés en les sou- 
mettant à l'épreuve que nous venons de décrire. 

Du sulfhydrate alcalin ; elles laissent dégager de l’acide sulf- 
hydrique à la chaleur de l’ébullition, ou du moins en y 
ajoutant la dissolution d’un selneutre de manganèse ou de fer 
protoxidé, et précipitenten noir les dissolutions de plomb, 
même après que l’ébullition a été lohg-temps soutenue. 

20 De l'acide carbonique; elles sont aïgrelettes, quelqne- 
fois mousseuses ; elles rougissent faiblement le tournesol, ou 
du moins, à la chaleur de l’ébullition, elles laissent dégager 
un gaz qui précipite l’eau de chaux; mais dans ce dernier cas, 
il serait possible que le gaz acide provint de bi-carbonates 

w’elles contiendraient. 

30 Des carbonates insolubles, c’est-à-dire, de magnesie , ou 
dechaux, ou de fer (1); elles se troublent ordinairement 
en les portant à l’ébullition, parce que l'acide carbonique 

ui tient ces carbonates en dissolution reprend l’état de gaz. 

e ne serait qu’autant qu’elles ne contiendraient point de 
carbonate de fer, et qu’elles ne contiendraient que des traces 
de carbonates de chaux et de magnésie, que le trouble n’au- 
rait pas lieu. 

Du carbonate de fer sans sulfate de ce métal ; Yébullition 
y fait naître un dépôt coloré en jaune; elles précipitent en 
vinassé ou en gris-noir par l’infusion de noix de galle; ne 
précipitent en bleu par Ê cyanure jaune de potassium et de 
fer que par l'addition d’un peu d’acide, et cessent de préci- 

iter ainsi par ces deux réactifs après avoir été chauffées et 
filtrées. Si, au contraire , elles contenaient du sulfate de fer, 
elles conserveraient la propriété de précipiter en gris-noir et 
en bleu, après avoir été soumises à la chaleur de l’ébullition. 

Du carbonate de chaux ou de magnesie sans carbonate et 
sulfate de fer; elles ne précipitent ni en gris-noir ni en vinassé 
par l’infusion de noix de galle, ni en bleu par le cyanure jaune 
de potassium et de fer , et elles laissent, par la chaleur , dé- 
poser une poudre blanche, si le carbonate est en quantité très 
sensible. 

4° Des carbonates solubles (2)(de soude ou de potasse); elles font 
effervescenceavec les acides étendus , du moins après les avoir 


oo, 


(x) Nous ne faisons pas mention des carbonates de strontiane et de manganèse, 
parce qu’on ne les a encore trouvés que dans des cas très rares et en quantité 
presque inappréciable. 

(2) 11 n’est point ici question du carbonate de lithine, parce que sa présence 
dans les eaux est extrêmement rare, et qu'il ne s’y trouve qu'en quantité très 
mibime, 
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concentrées , et même au besoin, les avoir évaporées presqu’à 
siccité. Il est vrai que les sulfures alcalins sont également dé- 
composés par les acides avec effervescence ; mais dans ce cas , 
le gaz dégagé répand l’odeur d’œufs pourris. Si ce cas avait 
lieu , il faudrait répéter l'expérience en versant dans l’eau 
minérale un petit excès d’acétate de plomb, dont le métal 
s’unirait au soufre; et si alors l’effervescence avait encore lieu 
avec les acides, ce serait une preuve que l’eau contiendrait 
réellement un ou plusieurs carbonates. 


5° Des sulfates; elles forment avec l’azotate de baryte ou le 
chlorure de barium un précipité blanc, insoluble dans un excès 
d’acide azotique ou chlorhydrique. 

60 Des chlorures avec ou sans bromures ; Vazotate d’argent \ 
fait naître des flocons blancs, sur lesquels lacide azotique est 
sans action , et que l’'ammoniaque dissout tout de suite. 

Les bromures se comportent avec cet azotate de la même 
manière que les chlorures; mais d’une part, l’on peut extraire 
le brôme de l’eau minérale par le chlore et l’éther (107); et 
d'autre part, si, après avoir traité par l’ammoniaque le pré- 
cipité produit par Pazotate d'argent, et l'avoir séparé par l'acide 
azotique de sa dissolution dans cet alcali, on le décompose 
par l'acide sulfhydrique, l’on obtiendra, dans le cas où il 
serait formé tout à-la-fois de chlorure et de bromure, un 
mélange d’acides chlorhydrique et bromhydrique, qu’il serait 


possible de séparer par la baryte et Palcool (2055: 


7* Des iodures; elles communiquent à l’amidon une couleur 
bleue ou violette plus ou moins foncée, en ÿ ajoutant du 
chlore peu-à-peu. 

8° Un fluorure ( celui de calcium); évaporées à siccité, elles 
laissent un résidu, lequel,chauffé avec de Pacide sulfurique dans 
un creuset de platine recouvert d’une lame de verre, laisse 
dégager des vapeurs qui dépolissent la surface de celle-ci. 

go Des azotates ; elles peuvent dissoudre lor, après addi- 
tion d’acide chlorhydrique, en sorte que la liqueur acquiert 
ainsi la propriété de donner lieu à du pourpre de cassius avec 
le proto-chiorure d’étain. 

10° Des phosphates (de chaux ou d’alumine) ; évaporées à 
siccité, elles laissent un résidu qui,lavé à l’eau , puis calciné 
avec du potassium , décompose l’eau en dégageant un gaz qui 
s'enflamme immédiatement à l'air, ou du moins répand l’o- 
deur alliacée que lon connaît au gaz phosphure d'hydrogène. 

11° Un borute (celui de soude) ; après avoir été réduites à un 
petit volume par l’évaporation, elles laissent déposer, en ajou- 
ri de l'acide sulfurique, des paillettes cristallines d’un acide 
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faible, qui colore en vert la flamme de lalcool, et se fond en 
un verre transparent. 

120 De l’acüle borique libre; elles laissent déposer des pail 
lettes de même nature en les évaporant sans addition d’acide, 

19° De la silice; le résidu de leur évaporation à siccité, traité 
par l’eau et Pacide chlorhydrique, laisse intact ce composé, que 
A potasse dissout, et que l'acide fluorhydrique fait disparaître. 
én formant du fluorure de silicium gazeux : lorsque ja eaux 
sont alcalines, il faut, avant de les évaporer, y verser un petit 
excès d’acide chorhydrique, afin de mettre la silice en liberté. 

14° De l'acide sulfureux; elles rougissent fortement le tour- 
nesol; elles laissent précipiter du soufre par l'acide sulfhy- 
drique; elles ont ou peuvent avoir une odeur de soufre en 
£ombustion, et donnent, du moins par la distillation, une eau 
acide qui, mêlée avec une dissolution de chlore acquiert la 
propriété de former avec les sels de baryte un précipité inso- 
Fble dans les acides. 

15° De lucide chlorkydrique; disullées, elles donment, 
comme celles qui contiennent de lucide sulfureux, une eau 
acide; cette eau produit avec lPazotate d'argent un préeipité 
blane, insoluble dans l’acide azotique et soluble dans l'ammo- 
ñiaque. 

16° Des sels de potassium; elles donnent un précipité jaune 
ävec la dissolution de platine, aussitôt qu’elles sont suflisam- 
rent concentrées. Dans le cas où elles contiendraient des sels 
ammoniacaux, il faudrait les évaporer à siccité, calciner le ré- 
sidu pour décomposer ou vaporiser le sel ammoniacal, puis 
redissoudre la matière restante, et léprouver par le chlorure 
de platine, comme il vient d’être dit. 

199 Des sels de sodium; elles laissent par l'évaporation un 
résidu qui colore en jaune la flamme du chalumeau. Si cet 
éssai n’était pas suffisant, ce qui arrivera rarement, on pour- 
rait avoir recours au procédé qui a été indiqué pour décou- 
vrir la potasse, la soude, la lithine et même la magnésie dans 
un mélange d'oxides (3031). 

180 Des sels calcaires; Voxalate d’ammoniaque y produit um 
précipité blanc : si les sels calcaires sont autres que le carbonate 
de chaux, le même acide les trouble également avant et après 
leur ébullition. Observons cependant que cet effet pourrait 
avoir lieu même avec le carbonate de chaux, parce que l'eau 
en dissout quelques traces; mais alors le précipité serait ex- 
trémement faible. | 

19° Des sels magnésiens autres que le carbonate, on recon- 
naît ces sels en versant dans les eaux du bi-oxalate de potasse : 
pour en séparer la chaux, les faisant bouillir, les filtrant et 
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les laissant refroidir, puis y versant du bi-carbonâte de potasse 
ou de soude, les filtrant si elles se troublent, et les faisant bouil- 
Br de nouveau : alors la magnésie se dépose sous forme de 
poudre blanche à l’état de carbonate. 

20° Des sels ammoniacaux autres que le carbonate; elles foux- 
nissent par lévaporation un résidu qui, mêlé avec la chaux, 
laisse dégager une odeur vive et pénétrante d’ammoniaaue. 

21° Du carbonate d'ammoniaque; elles donnent à la disuil- 
lation une eau qui est alcaline. 

22° Des sels d'aluminium ; Yammoniaque y produit un pré- 
cipité, dont la potasse caustique dissout une portion, laquelle 
se sépare de la liqueur par l'addition successive d’acide chlor- 
hydrique et d’ammontaque, et se colore en bleu par la calci- 
mation, après avoir été humectée avec une dissolution d’azo- 
fate de cobalt, etc. (83r). 

23° Des sels de fer; elles forment un précipité vinassé où. 
gris-noir avec l’infusion de noix de galle; un précipité bleu, 
avec le cyanure jaune de fer et de potassium, etc, (896 et 897). 

24° Des sels de cuivre; elles deviennent bleues par l’'ammo- 
niaque, ct ne tardent point à recouvrir de ce métal le bar- 
reau de fer qu’on y plonge. 

25° Des sels de manganese; le résidu de leur évaporation 
donne un manganate vert ( 845 ), en le caleinant avec la po- 
tasse ou la soude. 

26° Des sels de zinc; il faut, dans le cas où elles contien- 
draient en mème temps du cuivre, du fer, du manganèse, ete., 
1° y faire passer du gaz sulfhydrique pour en précipiter le 
cuivre; 2° les faire bouillir pour en chasser l'excès de GAZ 
sulfhydrique, les filtrer, et peroxider le fer par l'addition du 
chlore, puis y ajouter un excès d’ammoniaque; 3° filtrer lé 
liqueur, et l’exposer à un nouveau courant de gaz sulfhydri- 
que, qui en précipitera le zinc et le manganèse à l’état de 
sulfures; 4° dissoudre ceux-ci dans acide azotique, et verser 
Ja dissolution dans de la potasse caustique étendue d’eau ; 
l'oxide de zinc seul restera dissous : on le séparcra dé la 
dissolution filtrée en la neutralisant par l'acide sulfurique, 
Pévaporant à siccité, calcinant et lessivant le résidu. 

3098 Lis. Quant aux matières organiques, on en reconnaît 
aisément l'existence en évaporant l’eau minérale À siccité et 
chauffant le résidu dans un tube bouché par un bout: ce rési- 
du se charbonne ou du moins répand une odeur empyreu- 
Mmatique. Si elles sont azotées, elles exhalent en outre, après 
addition de potasse ou de chaux, de l’ammoniaque recon- 
aïssable par son odeur ou son action sur le papier de tour- 
nesol rougi. 


24. 
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Au nombre des matières organiques dissoutes ou tenues 
en suspension dans l’eau, nous devons citer la barégine, dont 
les propriétés ont été exposées ( 2563 ). L’eau d’abord ne con- 
tient point de barégine; elle s’y développe au bout de quel- 
que temps par le contact de Pair et de la lumière. Il paraîtrait 

ue cette substance ne serait qu’une modification du tremella 
thermalis de Thoré, anabaina thermalis de Bory de St. Vin- 
cent. Telle était, du moins d’après M. Richard, la nature de 
la baregine rapportée de Néris par M. Robiquet. S'il en était 
ainsi, il faudrait donc, comme le remarque ce chimiste, que les 
seminules qui lui donneraient naissance, fussent charroyées 

ar l’eau Ier ou qu’elles y fussent déposées par Pair. 
En admettant cette hypothèse, on concevrait comment l’eau 
sort de la terre parfaitement limpide, sans apparence de ba- 
régine, et comment, sous l'influence de l'air et de la lumière, 
cette même eau se trouve peu-à-peu chargée de barégine à Pé- 
tat gélatineux, ou en masse plus ou moins spongieuse, ou bien 
encore en longs filamens, quelquefois même en quantité con- 
sidérable. ( Journ. de Pharm., t. xx, p. 585.) 

Cette hypothèse permettrait encore, selon moi, d'expliquer 
un fait remarquable : c’est la quantité d’oxigène que contient 
le gaz qui s’échappe des masses de Barégine, quand on les 
agite au sein de l’eau; l’oxigène en fait les deux cinquièmes. 
Ne prôviendrait-il pas en grande partie de l’acide carbonique 
décomposé par la plante ? 


Extraction des matieres volatiles. 


3090. Les quantités d'azote et d’oxigène se déterminent en 
remplissant d’eau un ballon, y adaptant un tube recourbé 
plein d’eau lui-même, engageant l'extrémité du tube sous 
une éprouvette pleine dé mercure, et portant l’eau à l’ébulli- 
tion : seulement, lorsque l’eau contient du gaz carbonique, il 
est nécessaire de le fixer par une addition convenable de po- 
tasse, comme aussi dans le cas où elle renfermerait de l'acide 
sulfhydrique, il faudrait le décomposer, soit à laide de la 
même matière, soit par une dissolution d’acétate de cuivre. 
D'ailleurs, lorsqu'on connaît le volume total de l’oxigène et 
de l'azote, relativement à celui de leau, on peut estimer 
celui de l’un et celui de l’autre en soumettant le mélange 
à Panalyse { 2959 ); bien entendu que, rigoureusement par- 
lant, il faudrait tenir compte du gaz qui reste dissous dans la, 
petite quantité d’eau volatilisée. Les eaux minérales contiennent 
rarement autant d'oxigène et d’azote que l'eau ordinaire; 
celles qui sont sulfureuses ne peuvent pas contenir le premier 
te ces gaz. | 
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3100. L’un des meilleurs moyens de déterminer la quan- 
tité de gaz carbonique, lorsque l’eau West pas mousseuse, est 
de remplir presque entièrement d’eau un matras, d'adapter 
au col du matras un tube recourbé qui s’engage sous un vase 

lein de mercure, de chauffer la liqueur, et de la maintenir 
en ébullition pendant deux à trois minutes. Tout l’air et 
tout le gaz carbonique passeront, avec un peu d’eau, dans Le 
flacon ; on les mesurera en ayant soin de noter la température 
et la pression; puis, pour connäître leurs volumes respectifs, 
on traitera une partie du mélange dans un tube gradué 
par de la potasse qui absorbera seulement le gaz acide. A la 
vérité, l’eau vaporisée retiendra de l’acide carbonique dont 
il faudra tenir compte: l’on y parviendra avec assez d’exacti- 
tude en agitant l’eau avec le gaz pour la saturer, la mesurant 
et se rappelant que , sous la pression de 76 centimètres, elle 
dissout une fois son volume d’acide carbonique à la tempéra- 
ture de 20°, ou mieux en doublant la quantité d’eau, et 
voyant combien la nouvelle quantité ajoutée est capable de 
dissoudre de gaz. (1) 

Il est une autre manière de déterminer la quantité de gaz 
carbonique libre contenu dans les eaux, et d’apprécier en 
même temps. la quantité d'acide combiné: M. Longchamp 
en fait usage de préférence. 

C’est de verser dans l’eau une solution de chlorure de barium 
à laquelle on aura ajouté de lammoniaque , et de soustraire le 
mélange au contact de l'air. Le précipité obtenu pourra être 
composé tout à-la-fois de carbonate et de sulfate, dus, savoir: 
1° le carbonate de baryte à la décomposition du chlorure de 
barium par le carbonate d'ammoniaque ou par des carbonates 
à base de soude, de chaux, de magnésie qui feraient partie 
des eaux minérales; 2° le sulfate de baryte , à l’action du même 


(x) On se rappelle que les bi-carbonates de patasse et de soude laissent dégager 
une certaine quantité de leur acide à la température de l’eau bouillante et passent 
à l'état de sesqui-carbonates. Si donc la liqueur contenait un carbonate de potasse 
ôu de soude , il faudrait en conclure que ce carbonate serait au moins en partie à 
l'état de bi-carbonate; il pourrait l'être tout entier, comme il se pourrait faire 
même que l'acide fût encore en excès. On le saurait en comparant la quantité de gaz 
carbonique dégagé à la quantité de carbonate simple que l’on obtiendrait dansle cours 
de l'analyse, et se rappelant la composition des bi-carbonates et des sesqui-carbo- 
nates comparée à celle des carbonates ordinaires, 

On suppose que l’eau ne contient pas d’acide sulfhydrique ; si elle contenait tout 
ä-la-fois ce gaz el du gaz carbonique, on estimerait le gaz carbonique comme ïl 
vient d’être dit, après avoir versé du sulfate de cuivre dans l’eau pour absorber 
l'acide sulfhydrique, ou bien encore on pourrait employer la méthode qui va être 

exposée : elle devrait mème l'être exclusivement, si l'eau analysée renfermait en 
outre des carbonates. rÿ 
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chlorure et des sulfates_ de l’eau analysée. Dans tous les cas, 
sur le précipité l’on verse de l’acide chlorhydrique faible qui 
dissout le carbonate de baryte et n’attaque pas le sulfate; on 
estime ensuite laquantité de baryte dissoute par l'acide chlor- 
hydrique, au moyen des procédés ordinaires, ce qui permet 
de connaître celle d’acide carbonique. 

ILest évident que par cette opération on peut également 
connaître la quantité d'acide sulfurique. Le procédé ne serait 
pas moins bon quand même l’eauserait ferrugineuse; à la vé- 
rité, l’oxide de fer pourraît être précipité par lammoniaque , 
mais il serait redissous ensuite par l’acide chlorhydrique, et 
m’altérerait point les résultats obtenus. 

D'une autre part, l’on détermine par la suite de l’analyse, 
la nature et la quantité des diverses bases et des acides autres 
que l'acide carbonique qui appartiennent à l’eau minérale : 
on a donc alors toutes les données nécessaires. Supposons , en 
effet, que les acides autres que l’acide carbonique exigent les 
neuf cs des bases pour leur saturation, et que l’acide 
carbonique soit en quantité double de celle qui est nécessaire 
pour former un bi-carbonate avec l'autre dixit me de base, il 
est évident que l’eau contiendra une moitié d'acide hbre et 
nne moitié d’acide combiné. 

La méthode que nous venons d'indiquer en dernier heu 
pour déterminer la quantité d'acide carbonique est même la 
seule applicableaux eaux gazeuses. Je conseiHerais de rempli 
une bouteille de l’eau gazeuse en la plongeant dans la sourcr 
et de la boucher avant de la retirer. On la déboucherait en- 
suite dans lasolution de chlorure de barium chargée d’ammo- 
niaque, et de cette manière, aucune portion de gazme pour- 
rait échapper, tandis qu’autrement on en perdrait toujours 
plus ou moins. 

3101. Le sulfate de cuivreest un réactif t: ès commode pour 
estimer la quantité d’acide sulfhydrique ou de sulfure qu'une 
eau minérale renferme. Si l’acide sulfhydrique existe dans 
l’eau sans sulfuré , il faut d’abord y ajouter un peu d’acide chlor- 
hydrique pour décomposer les carbonates qu’elle pourrait con- 
tenir ; après quoi l’on y verse un petit excès de sulfate de bi- 
oxide de cuivre «en dissolution : tout-à-coup il se produit du 
bi-sulfure de cuivre que l’on recueille sur un filtre, qu'on 
lave avec de l’eau bouillie, en évitant avec soin le contact de 
l'air, que l’on sèche, et que l’on transforme, par le gnllage à 
une forte chaleur, en bi-oxide, dont le poids fait connaître la 
quantité de soufre. M. Desfosses (Journ. de Pharm. , t. vnt, 
p. 477) et M. Longchamp ont employé ce procédé avec succés 
dans l'analyse de quelques eaux sulfureuses. 


DE L'ANALYSE DES EAUX MINÉRALES. 375 


Si l’eau contenait tout à-la-fois de l’acide sulfhydrique et 
un sulfure alcalin, deux épreuves par le sulfate de cuivre se: 
raient nécessaires ; la a aurait lieu sur l’eau minérale 
pure ; la seconde sur l’eau minérale qui aurait été soumise à 
l’ébullition, à l'abri du contact de Païr, pour en dégager l'acide 
sulf hydrique. De cetteseconde € preuve, l’on conclurait la quan- 
tité desoufre des sulfures alcalins; de l’autre, la quantité totale 
de soufre des sulfures alcalins et de l’acide sulfhydrique : la 
différence ferait connaître celle de l’acide sulfhydrique seul , 
et par conséquent la quantité d’acide sulfhydrique lui-même, 

Si l’eau ne contenait que du sulfure alcalin sans acide sulf- 
hydrique, il est évident qu’une seule épreuve par le sulfate de 
cuivre suffirait. 

Dans ces deux derniers cas, l’acide chlorhydrique ne de- 
vrait être ajoutée qu'après le sulfate de cuivre : s’il était versé 
auparavant , il pourrait développer par son action sur les sul- 
fures alcalins assez de gaz sulfhydrique pour qu’il s’en dégageât 
une partie. À la vérité, le sulfate de cuivre donnerait lieu à 
du carbonate de cuivre; mais ce carbonate se dissoudrait 
eomme les autres dans l’acide chlorhydrique. Il serait même 
plus sûr de suivre cette marche dans le premier cas, si les car- 
bonates étaient en quantité telle, qu'is fissent effervescence 
avec Pacide hr tRere. car il serait à craindre que le gaz 
carbonique n’entraînât un peu d'acide sulfhydrique. 

3102. Lorsque les caux contiennent de l'acide sulfureux , 
ce qui arrive très rarement, €t qu'on veut connaître la quantité 
de cet acide , il faut le transformer par le chlore en acide sul« 
furique, précipiter celui-ci par le chlorure de barium mêlé d’a- 
cide chlorhydrique, recueillir le sulfate, le laver, le sécher et 
Je calciner. 100 parties de ce sulfate représentent en poids 27, 
47 d'acide sulfureux. Si les eaux contenaient en même temps 
de l’acide sulfurique , on en tiendrait compte, en versant dans 
une autre portion d’eau minérale du chlorure de barium acide, 
comme nous venons de le dire, tt retranchant le poids du 
précipité que l’on obtiendrait, du poids de celui que lon aurait 
obtenu d’abord. 

La détermination de l'acide chorhydrique s'effectuera au 
moyen de lazotate d'argent: ilen résultera du chlorure de 
ee métal, qui servira à évaluer le poids total du chlore existant 
dans la liqueur. Des recherches postérieures feront connaître 
celui des chlorures métalliques, et il suffira de le soustraire de 
la quantité totale, pour avoir le chlore appartenant à l’acide 
chlorhydrique. 

3103. Quant au carbonate d'ammoniaque, qui, comme 
l'acide sulfureux, ne se trouve que très rarement dans les 
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eaux, on en apprécie la proportion en distillant une cer- 
taine quantité de ces eaux, les condensant dans un ballon qui 
contient un peu d'acide chlorhydrique, et faisant évaporer 
ensuite la liqueur jusqu’à siccité. Le poids du chlorhydrate 
d’ammoniaque qui se produit donne celui du carbonate. 


Extraction des matières fixes. (1) 


3104. C’est en évaporant les eaux jusqu’à siccité qu’on se 
procure ces matières. L’évaporation pourra être faite dans 
une bassine de cuivre étamée : il serait mieux de lopé- 
rer dans une bassine d’argent. Lorsqu'elle sera terminée, il 
faudra enlever le résidu avec le plus grand soin. A cet effet , 
on en retirera d’abord le plus possible avec un couteau d'ivoire 
ou de corne très flexible ; mais comme il en restera adhérent 
aux parois de la bassine , on rincera ces parois à plusieurs re- 
prises avec de l’eau distillée, en les frottant avec le doigt. Par 
ce moyen, l’on dissoudra ou l’on détachera le reste, que l’on 
obtiendra par une nouvelle évaporation, en la faisant dans une 
petite capsule de porcelaine. S’étant ainsi procuré d’une quan- 
tité connue d’eau, 12 à 15 grammes de résidu , on traitera ce 
résidu par Peau , après lavoir bien séché et en avoir pris exac- 
tement le poids. 

3105. Traitement des malieres fixes par l'eau distillee, — 
Cette opération se fera en introduisant les matières dans une 
fiole avec sept à huit fois leur poids d’eau distillée , portant la 
liqueur à l’ébullition , la filtrant au bout de quelques minutes, 
et lavant le filtre. Il sera bon d’ajouter à l’eau distillée assez 
d'alcool pour avoir une eau-de-vie faible , et ne point redis- 
soudre de sulfate de chaux. 

De cette manière, l’on partagera en deux parties les matiè- 
res fixes que l’eau minérale pourra contenir. 

3106. Matières fixes insolubles dans l'eau. — La partie in- 
soluble dans l’eau sera composée au plus de carbonate de chaux, 
de carbonate de magnésie, de peroxide de fer provenant du 
carbonate de protoxide, de sulfate de chaux et de silice. Je 
ne mentionne point ici le carbonate de strontiane , le carbo- 
pate de manganèse, le fluorure de calcium, le phosphate de 
chaux, le phosphate d’alumine, trouvés par M. Berzelius 
dans les eaux de Carlsbad; ils y sont en si petite quantité qu'il 
pourraient facilement échapper à l'analyse. On a vu précé- 
demment comment on pouvait les reconnaitre. Supposons 
que la partie insoluble contienne les cinq premiers corps, 0m 


: 2e pi ee PP EEE Gé 


(1) On suppose dans ce que l’on va dire que les caux ne contiennent point de 
su'fnre. (/oyez, 3411, ce qu'il faut faire lorsqu'elles en contiennent.) 
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en prendra le poids dès qu’elle sera desséchée , et on la mettra 
en contact, dans une capsule , avec un très petit excès d'acide 
chlorhydrique faible. Les carbonates de chaux , de magnésie, 
et l’oxide de fer se dissoudront ; ils seront séparés par la fil- 
tration et un lavage convenable , du sulfate de chaux et de la 
silice. En rendant les chlorures suffisamment acides et en y 
versant de l’ammoniaque, on en précipitera l’oxide de fer, qui, 
recueilli , lavé et séché, donnera par son poids celui du carbo- 
nate de protoxide de fer, supposé dissous. Evaporant ensuite 
la liqueur ammoniacale jusqu’à siccité, et traitant le résidu par 
de l'alcool affaibli, on dissoudra les chlorures de calcium: 
et de magnésium et le chlorhydrate d'ammoniaque, et 
on isolera le peu de sulfate de chaux qui pourrait se trouver 
avec eux. Les chlorures de calcium et de magnésium seront 
traités, pour en séparer les bases, comme il a été dit ( 3036). 

Quant au sulfate de chaux et à la silice, il suflira, pour les 
isoler, de les faire chaufler avec un excès de carbonate de 
soude, et de traiter par l'acide chlorhydrique leur résidu bien 
lavé. Le carbonate décomposera le sulfate de chaux, et l’acide 
chlorhydrique dissoudra le carbonate de chaux qui en résul- 
tera , de sorte que la silice restera intacte (1). Si l’on veut re- 
former le sulfate de chaux, afin d’en apprécier plus exacte- 
ment le poids, l’on versera de l'acide sulfurique en excès dans. 
la liqueur filtrée; on y ajoutera le sulfate isolé par l'alcool 
des chlorures de calcium et de magnésium , on la fera évapo- 
rer jusqu’à siccité dans un creuset de platine, et on calcinera 
la matière même dans le creuset , que l’on pesera avant et après 
l'opération. 

3107. Matières fixes solubles dans l’eau. —EÆlles se compo- 
sent de toutes les matières qui peuvent se rencontrer dans les 
eaux minérales , moins celles qui précèdent et qui sont inso- 
lubles par elles-mêmes dans l’eau pure, ou alcoolisée. 

L'on est guidé dans la marche à suivre par l'analyse quali- 
tative. Dans tous les cas , l’on doit déterminer séparément les 
quantités des divers acides et des diverses bases que la disso- 
Jution saline contient. 

Il serait impossible d’isoler chaque sorte de sel par l’évapo- 
ration, la cristallisation, l'alcool, etc. : chacun d’eux se trouve- 
rait toujours mêlé avec quelque autre ; d’ailleurs, ceux que l'on 


(1) Observons cependant que si l’eau contenait de la soude, il serait possible que 
ja silice ne se précipitât pas, du moins tont entière, par évaporation. Alors 
on pourrait mettre de l'acide acétique dans la dissolution aqueuse , et faire 
évaporer de nouveau. Par ce moyen, la précipitation de cette substance deviendrait 
totale. 
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obtiendrait, cristallisés ou solides, pourraient être le produit 
de la cohésion (1310). 

Cette observation s’applique même aux sels insolubles que 
laisse le résidu de l’évaporation des eaux minérales , lorsqu'on 
le traite par l’eau distillée. Toutefois il est probable que les 
sels insolubles par eux-mêmes, y existent tout formés et qu’ils 
8”y trouvent dissous par quelque autre corps, notamment l’acide 
carbonique. 

3108. Supposons que les réactifs aient indiqué de l’acide 
sulfurique, de acide chlorhydrique ou du chlore, de la soude, 
de la potasse, de la chaux , de la magntsie, de l’oxide de fer 
ou leurs radicaux. 

1° L'on dosera l'acide chlorhydrique ou le chlore par l’a- 
z0tate d'argent (3080); 

2° L’acide sulfurique, par le chlorure de barium (3080); 

3° L’oxide de fer, en le précipitant par l’ammoniaque de 
la hqueur filtrée, après avoir ajouté assez de chlorhydrate 
ammoniacal pour prévenir la décomposition des sels magné- 
siens; 

4° La chaux, per l’oxalate d’ammoniaque (3036), mais en 
opérant sur une nouvelle quantité de liqueur, et y ajoutant 
d’abord , comme dans l'expérience précédente, du chlorh y- 
drate d’ammoniaque, pour enipêcher la précipitation de la 
magnésie; 

5o La potasse, la soude et la magnésie, comme il a été 
dit (3037) 

Si les sels contenus dans la dissolution sur laquelle on : 
a opéré étaient neutres , il faudra que les quantités d'acides et 
de bases soient telles que ces composés se neutralisent réci- 
proquement : sans cela l’opération ne serait point exacte. 

3109. Supposons maintenant que Pon opère sur l’eau mi- 
nérale dont on n’a extrait aucune matière, et que l’analyse 
qualitative y ait démontré la présence des acides carbonique 
et sulfurique, de acide chlorhydrique ou du chlore, de la 
ehaux ;, de la potasse, de la soude, de la magnésie, 

On commencera par déterminer la quantité d’acide carbo- 
nique et d'acide sulfurique, en ajoutant à l’eau minérale 
un mélange de chlorure de barium et d’ammoniaque, et opé- 
rant d'ailleurs, comme nous l'avons exposé précédemment 
(3100); puis l’on reprendra une nouvelle quantité d’eau , et 
l’on déterminera les quantités de chlore et de bases, de la 
manière qui vient d’être indiquée. 

3110. Supposons en troisième lieu que l’eau minérale soit 
composée comme la précédente, mais qu’elle contienneen outre 
du fer, on dosera l’acide carbonique, l'acide sulfurique et le 
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éhlore ou l'acide chlorhydrique de la même manière. Ensuite, 
on séparera le fer par l’ammoniaque, après addition de sel 
ammoniac; on reprendra une nouvelle quantité d’eau, on y 
versera un petit excès d'acide azotique pour décomposer tous 
les earbonates qui pourraient y exister, et on fera chauffer Ja 
liqueur pour dégager l'acide carbonique; après quoi, Von y 
ajoutera de l'ammomiaque qui précipitera loxide de fer, puis 
l’on se servira de la liqueur filtrée pour déterminer les quan- 
tités des autres bases comme dans l'expérience précédente. 
3rr1. Nous venons d’examiner le cas où les eaux ne con- 
tiennent point de sulfure ni d’acide sulfhydrique : examinons 
maintenant celui où elles en contiennent. 
. 1° H faudra déterminer les quantités d’acide sulfhydrique 
ou de soufre uni à un métal alcalin, comme il a été dit (3101), 
> Il faudra déterminer également celle de l'acide carbo- 
nique par l’une des méthodes exposées (5 100). 

3° Quand les quantités d'acide sulfhydrique et d'acide car- 
bonique seront connues, On reprendra une nouvelle portion 
d’eau, on y versera de l’acide acétique en excès pour chasser 
l'acide sulfhyarique, etc., et alors on déterminera les dif- 
férens ingrédiens de l’eau à la manière ordinaire. 

Les eaux sulfureuses sont toujours très actives , ét cepen- 
dant quelques-unes ne contiennent que très peu de principes 
fixes : telles sont celles de Barèges, de Cauterets, Saint-Sau- 
veur (Hautes-Pyrénées), qui, par évaporation, laissent un 
résidu à peine égal à —— de leur poids (M. Longchamp, 
Annales de Chimie et de Physique, t. xxx). On se rend facile- 
ment compte de ces effets d’après la grande action de l'acide 
sulfhydrique et des sulfures sur l’économie animale. 


Eau de mer. 


3112. — L'eau de mer peut ètre considérée comme une vé- 
ritable eau mintrale; elle a été analysée par un assez grand. 
nombre de chimistes. Leurs expériences font voir que les sels 
qu’elle contient sont principalement des chlorures ou des sul- 
fates de sodium, de calcium, et de magnésium, 

MM. Bouillon-Lagrange et Vogel ont tronvé dans 100 par- 
ties d’eau du grand Océan, puisée près de Bayonne, dans le 
solfe de Gascogne (Aux. de Chine, t LXXENIX, p. 190) : 


smilies Bale LUE ad. en Rae Ep a fist 0 
Hydrochlorate de magnésie (Chlorure de magnésium). 0,550 


Sulfate de magnésié. ......ses.esssee Late 08 
£arbonates de chaux et de magnésie........,.... 0,020 
à Sulfate de chaux... oser 0,015 


Acide carbonique.................ss.ses.s. 0,025 
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M. Murray a retiré de 100 parties d’eau de mer prise dans 


le golfe appelé Frith of Forth, près de Leith (Ann. de Chim. 
et de Phys., 1. vx, p. 63) : 


ou bien 

Hydrochlorate de soude { Chlo- ETC SP 

rure de sodium).,.,....,. 2,470 Magnésie. .,.,.,., soso 0,202 

Hydrochlorate de magnésie DONUR). 5.03 de oechbe TS 

(Chlorure de magnésium)... 0,315 Acide sulfurique... +. 0,197 

Sulfate de magnésie..,.,.,.. 0,212 Acide chlorhydrique......,. 1,337 
Suïfate de chaux. .......,.. 0,097 

ES Re, 

3,094 3,094 


Admettant ensuite que les composés salins qui se forment 
dans une solution étendue doivent être ceux qui sont les plus 
solubles, il suppose que les 100 parties d’eau de mer qu'il a 
analysées contiennent : 


Selmärin.!, 3.501 SHARE à APE CAES EEE 6... 2,189 
Hydrochlorate de magnésie (Chlorure de magnésium). ... 0,486 
Hydrochlorate de chaux (Chlorure de calcium)..1..:8 0,078 
Sulfate de soude. . drhpsaies os SR bible se 81e Le 0,350 


3,094 

Il a reconnu, comme MM. Bouillon-Lagrange et Vogel, la 
présence d’un peu de gaz carbonique dans l’eau de la mer; 
mais il n’y admet ni carbonate de chaux, ni carbonate de ma- 
gnésie, parce que l’azotate de baryte ÿ produit un précipité 
qui ne fait aucune effervescence avec Îes acides. Il pense que 
les carbonates proviennent de la décomposition des chloru- 
res de calcium et de magnésium par la dessiccation. 

M. Gay-Lussac ayant eu occasion de déterminer avec 
M. Despretz la densité et la quantité de sel de l’eau du grand 
Océan, prise sous différens degrés de latitude et de Jongitude, 
n'a observé que des différences très peu sensibles. La densité 
la plus petite était de 1,0272 ; la plus grande de 1,0297, et 
la densité moyenne de 1,0286 à 8° centigr. La plus petite 
quantité de sel était, pour 100 parties d’eau, de 3,48 ; la plus 
sur de 3,77, et la moyenne de toutes les expériences, de 

,65. 

Il semble donc, d’après cela, que Jes eaux du grand Océan 
sont à-peu-près également salées partout. En est-il de même 
de celles des mers intérieures ? Cela n’est pas probable, parce 
qu'en raison des localités, elles peuvent recevoir plus d’eau 
qu'elles n’en perdent, ou en perdre plus qu’elles n’en recoi- 
vent (Joy. pour plus de détails, le Mémoire de M. Gay- 
Lussac, Ann. de Chim. et de Phys., t. vi, p. 426.) 

À ces observations, nous devrions joindre celles que le doe- 
teur Marcet a consignées dans un Mémoire qui a pour titre ;: 
« sur la Pesanteur spccifique et. la Temperature des eaux de la 
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mer dans différentes parties de l'Océan et dans des mers parti- 
culières, avec quelques détails sur la proportion des substances 
salines que ces eaux contiennent. » Mais ces observations étant 
nombreuses, nous renverrons nos lecteurs au Mémoire même, 
dont un extrait étendu a paru dans les Annales de Chimie 
et de Physique, t. xi1, p. 295. Nous nous contenterons de dire 

ue ce chimiste admet que 500 parties d’eau recueillie au milieu 
4 l'Océan atlantique nord contiennent : 


Sel marin..... éssepmemies tnt ssh dsuet 15pD:,30 
CEA LE ST RTS CRE Musee: 2060 à 
Hydrochlorate de chaux (Chlorure de calcium)...... o ,616 
Hydrochlorate de magnésie (Chlorure de magnésium). 2 ,577 

Indépendamment des ingrédiens précédens, les eaux de la 

mer renferment, d’après le docteur Wollaston, une petite 

uantité de potasse, provenant sans doute de la décomposition 
‘ plantes charriées dans la mer par les fleuves. Cette quan- 
tité est moindre que —=—. Le docteur Wollaston la croit com- 
binée à l'acide sulfurique. On découvre facilement la potasse 
en faisant réduire l’eau de mer à + et y versant du chlorure 
de platine : ce sel détermine tout de suite un précipité qui 
renferme le métal alcalin. (4nn. de Chim. et de PR 1. 1e 
p. 313.) 

Il ne faut point perdre de vue qu’il existe aussi dans les 
eaux de la mer des traces d’iodures, et de très petites quan- 
tités de bromures. 

Enfin, suivant M. Hess, les eaux de la mer d'Okhotsk con- 
tiendraient du chlorure d’aluminium. Il ferait même un peu 
plus des <- des sels qu’on en retire. 


104 


CHAPITRE VII. 


Détermination de la proportion des principes constituans des 
COMpOSeS OTganiques 


3113. La solution de cet important problème, que nous 
avons donnée avec M. Gay-Lussac dans nos Recherches phy- 
sico-chimiques, et qui ne pouvait manquer d’avoir la plus 
grande influence sur les progrès de la chimie organique, con- 
siste à transformer les matières végétales et animales en eau, 
en acide carbonique et en azote , et à évaluer les quantités de 
ces trois produits. Il est évident, en eflet, qu’en remplissant 
ces conditions , l'analyse doit devenir d’uneexactitude et d’une 
simplicité très grandes. 
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ü 
Analyse des matières organiques par le chlorate de potasse, 


3114. Nous sommes parvenus à atteindre le but indiqué, 
au moyen du chlorate de potasse, en employant un appareil 
tel que nous pouvions : | 

1° Brûler ke portions de matières assez petites poux qu’il 
n’y eût pas fracture des vases ; 

29 Faire un assez grand nombre de combnstions successives 
pour que les résultats fussent assez sensibles ; 

3° Enfin, recueillir les gaz à mesure qu’ils étaient formés. 

C'est un appareil de ce genre que nous allons décrire 
(Voyez cet appareil, pl. 20, fig. 1); il est formé de trois pièces 
bien distinctes : l'une, 44’, est un tube de verre fort épais , 
fermé à la lampe par son extrémité inférieure, ouvert y: a 
contraire, par son extrémité supérieure, long d’environ 2 dé 
cimètres , et large de 8 millimètres; il porte latéralement , à 
5 centimètres de son ouverture, un très petit tube BL" auss 
de verre, qu’on y a soudé, et qui ressemble à celui qu’on 
adapterait à une cornue pour recevoir les gaz. L'autre pièce 
ést une virole CC' en cuivre, dans laquelle on fait entrer 
l'extrémité ouverte du grand tube de verre, et avec lequel on 
Vunit au moyen d’un mastic qui ne fond qu’à 40 degrés. La 
dernière pièce est un robinet particulier DD’ qui fait tout le 
mérite de l'appareil. La clef de ce robinet n’est pas trouée . et 
fourne en tous sens sans donner passage à l’air; on y a seule- 
ment pratiqué à la surface et vers la partie moyenne, une 
cavité capable de loger un corps du volume d’un petit pois ; 
mais cette cavité est telle, qu'étant dans sa position supé- 
rieure , elle correspond à un petit entonnoir vertical Æ qui 
pénètre dans la douilie, et dont elle forme en quelque sorte 
l'extrémité du bec, et que, ramenée dans sa position infé- 
rieure , elle communique et fait suite à la tige même du robi- 
net, qui est creuse ct qui se visse à la virole. Ainsi, lorsqu'on 
met une malière quelconque dans l’entonnoir, bientôt la ea- 
vité se trouve remplie de ectte matière, et la porte, lorsqu'on 
fourne la clef, dans la tige du robinet, d’où elle tombe dans 
Ja virole, et de là au fond du tube de verre. (On voit, pl. 20, 
fig. 5, ce robinet adapté seulement à la virole; la tige de ce 
robinet passe à travers une capsule FF”, dont l'usage sera in- 
diqué plus bas.) 

S119, Si donc cette matière est un mélange de chlorate de 
Potasse et de substance organique dans des proportions con 
Yenables, et si la partie inférieure du tube de verre est sufi- 
Samment chaude, à peine la touchera-t-elle qu’elle s’enflam- 
mera vivement : alors la substance organique sera détruite 
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fnstantanément, et sera transformée en eau, en acide car- 
bonique et en azote (dans le cas où elle est azotée); ces gaz 
seront recueillis sur le mercure, avec l’oxigène excédant, per 
le petit tube latéral. 

3116. Pour'exéeuter facilement cette opération, on conçoit 
qu’il est nécessaire que la matière se détache tout entière de 
la cavité et tombe au fond du tube : à eet effet, on la met en 
petites boulettes, comme il sera dit tout-à-lheure (1). On 
conçoit Cgalement qu'il est nécessaire de rechercher quelle est 
la quantité de chlorate convenable pour brüler complètement 
la substance organique : il faut même , afin d’être assuré d’une 
combustion complète, avoir ka précaution d’em employer au 
moins moitié plus que cette substance n’en exige, pourvu 
qu’elle ne soit point azotée; mais si elle l'était, un excès de 
chlorate donnerait lieu à une production d’acide hypo-azotique 
plus où moins abendante, ce qui rendrait l'analyse inexacte.(2) 

3117. De toutes les recherches qui doivent préeéder 
Fopération, la plus importante à faire est évidemment l’ama- 
lyse du chlorate qu’on emploie. EL doit être fondu et pulvé- 
risé, pour que toutes les parties en soient homogènes, puis 
analysé par le procédé indiqué pour les oxides métalliques ai- 
sément réductibles par la chaleur. El convient d’en préparer 
à-la-fois une masse assez considérable , afin de pouvoir faire 
un grand nombre d'analyses organiques sans être obligé d'en 
changer. 

3119. Tout cela étant bien conçu, il sera facile d'entendre 
comment on peut faire l'analyse d’une substance organique avee 
le chlorate de potasse. On broie cette substance sur un por- 
phyre avec le plus grand soin; on y broie également le chlo- 
rate: on pèse avec une balanee très sensible des quantités de 
June ct de l’autre desséchés au degré de l’eau bouillante, ou 
inême à une température plus élevée; on kes mêle intimement, 
afin que les pertes qui pourraïent ensuite avoir lieu, por- 


{x) Il faut nécessairement donner la forme de boulettes au mélange de chlorate 
et de substance végétale ou animale : si ce mélange était en poudre, il contracte- 
pait unesorte d’adhérence avec les parois de la cavité pratiquée dans la clef, et il 
serait difficile de l’en détacher ; d’ailleurs, il s'en introduirait entre la douille elie- 
même et la clef, les gäterait l’uneet l’autre, et les mettrait bientôt hors de service. 
Enfin, en tombantdans le tube de verre, il y en auraitune portion qui s'attacherait 
aux parois de ce tube, et ne s’y décomposerait qu’imparfaitement , à cause du peu 
de chaleur à laquelle elle serait exposée. 

(2) On trouve facilement quelles sont les proportions de chlorate et de substance 
srganique qu'on doit employer , en faisant différens mélanges pulvérulens de cet 
cerps, et les projetant dans un tube de verre dont l’extrémité est presque chauffée 
L V2 rouge, Tant que le résidu de la combustion n'est pas blane, c’est une preuve que 
quantité de chlorate n’est point assez grande. 
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tant sur des quantités proportionnelles de substance et de sel, 
n’aient aucune influence sur l’exactitude des résultats; on 
humecte le mélange, en y ajoutant de l’eau peu-à-peu, et le 
remuant avec la lame d’un couteau flexible, de manière à en 
former une pâte ferme ; on le moule en cylindres, et l’on par- 
tage ces cylindres en petites portions, qu’on arrondit avec les 
doigts, en forme de petites boules, et qu’on ramène au même 
point de dessiccation que les matières primitives. 

Le mélange réduit en pâte se moule dans un petit cylindre 
creux de laiton : ce cylindre doit avoir au plus 2", 5 de 
diamètre intérieur, et peut être plus ou moins long; il doit 
être tranchant d’un côté; quand on veut s’en servir, on le 
tient verticalement, et on en applique le tranchant avec un 

eu de force sur la pâte qu’on a aplatie avec le couteau : cette 
pâte passe dans le cylindre , et lorsqu'il en contient assez pour 
faire trois à quatre boulettes, on l’en fait sortir avec une tige 
de même diamètre que le trou cylindrique. Si la pâte devient 
trop ferme, on la ramollit; et si le cylindre creux s’engorge, 
on le nettoie avec la tige et de l’eau. ( Voyez pl. 20, fig. 4, 
ce cylindre et cette tige. 4 représente la tige seule, et B repré- 
sente la tige enfoncée dans le cylindre.) 

3119. Lorsque ces diverses opérations sont faites , il ne 
s’agit plus, pour terminer l'analyse, que de décomposer une 
certainequantitéde chlorate et de substance organique en bou- 
lettes, dans l’appareil que lon a décrit précédemment ; de re- 
cueillir tous les gaz provenant de cette décomposition, de les 
mesurer, et de les séparer les uns des autres : c’est à quoi l’on 
parvient comme on va le dire. 

10 On commence par graisser la clef du robinet, afin qu'il 
ne fuie pas; on se sert à cet effet d’un mélange de suif et 
d'huile; on le fait fondre, et on en met seulement quelques 
gouttes sur la clef; ensuite on la tourne dans la douille, et on 
enlève tout ce qui peut être au fond de la cavité ou même au- 
tour des bords. 

2° On fait un trou au milieu d’une brique, et on y enfonce 
le tube de verre 44! jusqu’au petit tube latéral BB'; ensuite, 
d’une part, on pose les deux extrémités de cette brique sur 
deux petits murs parallèles élevés sur une table auprès de la 
cuve à mercure, hauts à-peu-près comme cette cuve, et dis- 
tans l’un de l’autre d'environ 0", 15 ; et, d’une autre part, 
on appuie l'extrémité inférieure du tube 44! sur une grille 
de fer G, qu’on soutient en la faisant pénétrer dans les murs 
n:èmes. 

5° On féit plonger le petit tube latéral BB! dans la cuve à 
mercure, éton place une ardoise entre la brique et ce tube 
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our qu'il ne s’échauffe pas, après avoir toutefois assujéti le 
tube 44’ dans la brique avec du lut de terre infusible. 
4° On met peu-à-pcu des charbons rouges sur la grille et 
autour de l'extrémité inférieure du tube 44; on met en même 
temps de la glace dans la peëte capsule de laiton FF, pour 
empêcher que la graisse du robinet ne fonde et qu'il ne fuie; 
ensuite on met sous la grille G et au-dessous du tube AA, une 
lampe à esprit-de-vin HH'; bientôt la partie inférieure de ce 
tube approche de la chaleur rouge-obscur; alors on engage 
l'extrémité du tube recourbé BB! sous une petite éprouvette 
leine de mercure, et on fait tomber successivement dans le 
tube 44’, au meyen du robinet, un certain nombre de bou- 
lettes qu'il est inutile de peser. Chaque boulette s’enflamme 
presque aussitôt qu’elle est tombée , et donne lieu à un déga- 
gement subit et assez considérable de gaz : par ce moyen, on 
chasse tout l'air de Pappareil, et on le remplace par un gaz 
absolument identique avec celui qui doit rester à la fin de 
l'expérience, de sorte qu’il y a compensation exacte, et qu'on 
n’a pas besoin de recucillir celui-ci. | 
5° Lorsqu'on a décomposé de cette manière une vingtaine 
de boulettes dans le tube 44’, on incline la brique de ma- 
nière à enfoncer davantage le tube recourbé dans le mercure; 
on enlève l’éprouvette où l’on a recu en partie le gaz prove- 
nant de ces vingt boulettes , et l’on y substitue un flacon plein 
de mercure et bien jaugé. On soutient ce flacon sur une pian- 
che qui doit être percée d’un trou oblong : autrement on ris- 
uerait de casser le tube en voulant l'introduire dans le flacon, 
l’autant plus que, pour ne point perdre de gaz, il est néces- 
saire dl d'éléve jusqu’au-dessus du goulot du flacon. 
6° L’appareil étant ainsi disposé, on pèse, à un demi-mil- 
ligramme près, le petit flacon dans lequel on a mis les 
boulettes qu'il s’agit de décomposer, si toutefois, pour ne 
point perdre de temps, on n’a pas eu le soin d’en prendre le 
poids d’avance. On verse plus ou moins de ces boulettes 
dans une sorte de main en laiton, pl. 20, fig. 2, et on les 
fait tomber avec une petite tige courbe l’une après l'autre 
dans le tube 44", jusqu’à ce que le flacon soit plein de gaz. 
(Voyez cette tige, pl. 20, fig. 3 : elle. est vue de face en Z et 
de côté en B). À cette époque, on dégage le tube de ce flacon, 
on l’engage sous un autre; on pèse de nouveau le petit flacon 
et toutes les boulettes restantes, et on recommence l’opéra- 
tion, etc. Si tous les flacons dans lesquels on recueille les gaz 
ont la même capacité, ils seront remplis de gaz par des poids. 
égaux de mélange , et si lon examine ces gaz, on les trouvera 
V, Sixième édition. 25 
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parfaitement identiques : dans tous les cas , on note avec grand 
soin |: thermomètre et le baromètre. 

ro Qu doit tenir le tube, pendant toute l'opération, au 
plus hiut degré de chaleur qu’il peut supporter sans se fondre, 
afin que le3 gaz ne contiennent point ou contiennent le moins 
possible de gaz carbure d'hydrogène ou d’oxide de carbone, Dans 
tous les cas, on doit en faire l'analyse sur le mercure: c’est 
une preuve à laquelle il est indispensable de les soumettre. 
On opère sur 200 parties du gaz obtenu; on y ajoute environ 
40 parties de gaz hydrogène; on fait passer ce mélange dans 
un eudiomètre à mercure, et on y porte une étincelle élec- 
trique. Le gaz hydrogène qu'on a ajouté brûle au moyen de 
l'oxigène qui est en excès dans le gaz qu’on a recueilli, et il 
est évident quesi ce gaz contenait qu Îques portions de carbure 
d'hydrogène ou d'oxide de carbone, elles brüleraient aussi. 
Après que la combustion a eu lieu, on mesure le résidu, et 
on voit de cette manière si les gazcontenaient du carbure d’hy- 
drogène ou de Foxide de carbone : en effet, supposons qu’ils 
n’en contiennent pas, l’absorption sera d’une fois et demie le 
volume du gaz hydrogène employé ; elle sera au contraire plus 
forte s'ils en contiennent, et d'autant plus forte qu'ils en con- 
tiendront davantage. Dans tous les cas, on absorbe l’acide 
enrbonique par la potasse et l’eau, et on s’assure si le gaz qui 
n'est point absorbé n’est que de l’oxigène pur, ou combien il 
er contient : on conclut de là , d’une manière précise, le rap- 
port du gaz acide carbonique , de l’oxigène, et de l’azote, s’il 
y en à, dont est composé le gaz recueilli. 

3120. On a doncainsi tontesles données nécessaires pour con- 
naître la proportion des principes de la substance organique ; 
on sait combien on a brûlé de cette substance, puisqu'on en a 
le poids à r demi-milligramme près; on sait combien il a fallu 
d’oxigène pour la transformer en eau et en acide carbonique, 
puisque la quantité en est donnée par la différence qui existe 
entre celle qui est contenue dans le chlorate de potasse, et 
celle qui est mêlée avec les gaz; enfin, on sait combien il s’est 
formé d'acide carbonique, combien il y a eu d’azote devenu 
hbre, et on calcule combien il a dû se former d’eau. 


Analyse des matières organiques par le bi-oxide de cuivre. 


3%r21. L'un des auteurs de la méthode d’analyse qui vient 
d'être décrite, M. Gay-Lussac, a substitué au chlorate de po- 
tasse le bi-oxide de cuivre, pour effectuer la combustion de 
la substance organique. Cette opération devient alors suscep- 
“ble d’être exécutée dans un appareil d’une construction très 
facile. Le procédé que nous allons décrire est celui auquel on 
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donne généralement la préférence aujourd’hui, et auquel on 
s'est arrêté aprés diverses modifications, dont les principales 
sont celles de M. Liebig pour le dosage du carbone, et telles 
de M. Dumas pour le dosage de l'azote. Le principe sur lequel 
il repose est le même que celui de la méthode précédente ; 
mais la manière d'opérer est différente. La quantité d'h À 
drogène se déduit du poids de l’eau formée, que l’on recueille 
dans du chlorure de calcium; celle du carbone, du poids de 
Pacide carbonique obtenu, que Fon absorbe par une dissolu- 
tion de potasse caustique; celle de l’azote, de 
son volume : l’oxigène est évalué par la perte, | 
9122. Analyse d’une matière organique non azotée. —T} 


la mesure de 


ap- 


pareil dont on fait usage est représenté pl. 20, fig. 12. Le 
tube & est en verre vert; c’est dansson mtérieur qu'a lieu la 
décomposition de la matière organique par l’oxide de cuivre. Il 
a de 10 à 12 millimètres de diamètre et de 4o à D0 centim. de 
longueur. P’une de ses extrémités est fermée, et tirée en pointe 
suivant l’axe du tube, ou bien encore relevée à environ 45 
degrés. L'autre est ouverte, et doit avoir son arête intérieure 
abattue avec une lime, afin de ne point déchirer le bouchon 
que l'on y adapte, pour joindre autube & le tube D. Celui-ci, 
dont le milieu présente deux boules remplies de fragmens de 
chlorure de calcium, communique lui-même avec un autre 
ñ c p o contenant une dissolution de potasse caustique à 400 de 
l’aréomètre de Baumé. Les trois boules inférieures ont pour 
objet de prolonger le contact de la dissolution alcaline avec les 
æaz qui la traversent, et d’assurer par R l'absorption totale de 
Vacide carbonique. Les deux boules latérales servent à empè- 
cher le liquide d’être porté au dehors, en offrant un espace 
assez grand pour permettre aux bulles de gaz de se dégager sans 
pousser de liquide devant elles. La jonction du tube à potasse 
et du tube à chlorure de calcium est établie par l'intermé- 
diaire d’un tuyau de caoutchouc. Le même moyen est mis en 
usage pour réunir le tube à potasse avec un dernier tube r; par 
lequel on aspire, à la fin de l experience, après avoir cassé Ja 
pointe du tube à combustion, afin d’entraîner les vapeurs 
aqueuses dans le chlorure de calcium etle gaz carbonique dans 
la potasse, au moyen du courant d’air ainsi établi. 

3123. Avant d'introduire dans le tube à combustion a la 
substance à analyser et l’oxide de cuivre , il est nécessaire de 
chasser humidité déposée à sa surface intérieure : c’est ce qué 
l'on fait en le chauffant, et y insufilant de l'air au mo en 
d’unsoufllet dont on prolonge la douille avec un tube de verre 
joint par un tuyau de caoutchouc. Il est pareïllement indis- 
pensable de n’employer que de l’oxide de cuivre bien sec, Pour 
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cela, on doit le prendre à une température d’environ 100° ou 
même supérieure, à moins que la substance organique ne 
puisse s’altérer ou se volatiliser à ce degré de chaleur. Dans ce 
dernier cas, il faut dessécher l’oxide dans le vide, à côté 
d’un vase contenant de l’acide sulfurique, et éviter ensuite 
autant que possible de le laisser exposé au contact de l'air. 

Les mêmes précautions doivent être prises à l’égard de la 
tournure de cuivre grillée, dont on fait ordinairement usage 
concurremmentavec l’oxide de ce métal , pour diviser sa masse 
ét la rendre moins compacte. Sans cette addition , les gaz ne 
trouveraient qu'un passage difficile, et pourraient projeter 
hors du tube une partie des matières quis’opposeraient à leur 
dégagement. Cette tournure grillée a ailleurs ’avantage, 
tout en facilitant leur issue, de présenter une surface oxidée, 
qui agitcomme l’oxide pulvérulent. 

3124. La manière d'introduire dans le tube le composé à 
analyser varie suivant sa nature. Mais dans tous les cas, pour 
l'empêcher de tomber jusqu’à la partie efhlée , où il serait 
difficile ou même impossible de le chauffer convenablement 
sans s’exposer à fondre le verre, il faut d’abord placer à cette 
éxtrémité une couche d’environ 4 centim. d’oxide de cuivre 
mélangé de tournure oxidée. 

Cela fait, si la matière organique est solide et peu volatile, 
on la broie, après l'avoir desséchée et pesée, sans lui lais- 
ser le temps d’absorber de l'humidité, dans un mortier sec et 
chaud, avec de l’oxide de cuivre, en évitant de porter l'ha- 
leine sur le tout. Plus l’oxide estténu, et mieux il convient en 
général. Cependant, avec un composé très hydrogéné, un 
oxide très divisé donnerait lieu à une combustion trop vive 
et difficile à modérer. Il convient alors d'employer celui que 
donne en brûlant le résidu de la distillation du verdet ou du vert 
de gris, ou bien celui que Pon obtient en oxidant du cuivre en 
tournures ou en Jlimaille dans la moufile d’un fourneau de 
coupelle, détachant du métal la couche oxidée à coups de pi- 
lon dans un mortier, et séparant la poudre la plus fine à l’aide 
d’un tamis très serré. Dans les circonstances ordinaires, 
l’oxide provenant de la décomposition de Pazotate de cuivre 
par le feu mérite la préférence, en raison de sa ténuité. Si, au 
reste, on voulait le rendre plus cohérent et plus difficile à rédui- 
re, il sufirait de le soumettre à une chaleur rouge prolongée. 

Ce n’est qu'après avoir opéréun mélange bien intime de 
Poxide et de la substance à analyser, qu’il faut ajouter la tour- 
nure de cuivre grillée. Le tout est ensuite introduit dans le 
tube, et doit y occuper un espace de 5 à 6 centimètres. Enfin 
lon achève de remplir ce tube jusqu’à environ à centime- 
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tres de l'ouverture, avec de l’oxide mélangé de tournure, 
que lon passe d’abord dans le mortier, afin d'entraîner les par- 
celles de matièreorganique qui auraient pu y rester adhérentes. 

Si cette matière était fortement hygrométrique, il serait 
très diflicile, surtout à des personnes peu exercées, de se 
mettre entièrement à l'abri de l'influence de l'humidité, en 
opérant comme il vient d’être dit. Mais au moyen d'une petite 
pompe à air, il est toujours possible d’enlever la vapeur 
aqueuse condensée tant par l’oxide de cuivre que par la sub- 
stance à analyser, pourvu qu’elle soit de nature à supporter, 
dans le vide, sans s'altérer et sansse volatiliser, la chaleur néces- 
saire pour lui faire abandonner l’eau qu’elle aura absorbée. La 
pompe ( pl. 20, fig. 10) communique d’un côté avec un tube 
horizontal d rempli de chlorure de calcium, et en même temps, 
avec un tube vertical g, qui plonge dans le mercure et porte 
un curseur en fil de fer tourné en spirale. De l'autre côté, elle 
est jointe , au moyen d’un tuyau en caoutchouc, avec l’extré- 
mité ouverte du tube à combustion : celui-ci est chauffé dans 
un bain d’eau saturée desel, que renferme un long vase cylin- 
drique d enfer blanc ; maisavant de l’introduire dans le bain, 
il faut ajuster à son extrémité eflilée un bouchon percé, pour 
la préserver des chocs qui pourraient la briser. 

Le robinet p étant fermé et tous les autres étant ouverts, 
on fait le vide dans l'appareil; pour voir s’il le conserve, on 
marque avec le curseur le niveau où s'élève le mercure dans le 
tube g, et l’on ferme le robinet r. Au bout de quelques in- 
stans , on ouvre les robinetspetr, afin de laisser rentrer de 
l'air qui se dessèche en passant dans le tube d; puis bientôt 
après, on recommence à faire le vide, et ainsi de suite 12 ou 
15 fois. Par ce moyen, toute l'humidité du tube à combustion 
est emportée, L'on doit d’ailleurs se hâter de l'adapter au reste 
de l'appareil. 

S'agit-il d'analyser une matière très volatile; il est inu- 
tile de la mèler soigneasement avec l’oxide : à la première im 

ression du feu, elle se distillerait et le mélange se trouverait 
détruit. Il suffit donc de la peser à l’état de fragmens, que 
l’on fait tomber dans le tube alternativement avec des por: 
tions d’oxide de cuivre divisé par de latournure grillée. 

Supposons maintenant que l'on opère sur un liquide peu 
volatl : on le pesera dans un petit tube bouché par une extré- 
muté, ouvert par l'autre, capable d’entrer dans le tube à 
eombustion ; on fera glisser ce petit tube dans Ie grand, après 
y avoir déjà placé quelques centimètres d’oxide, et lon ver 
sera par dessus de loxide en poudre pour ke remplir et Pen 
tourcr, 
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Enfin, si c’est un liquide très volatil, il faut le placer dans 
une petite ampoule qu’on laisse ouverte et que l’on fait tom- 
ber, la pointe en bas, sur la couche d’oxide introduite au fond 
du tube. L'oxide avec lequel on la recouvre doit nécessaire- 
ment être froid, et avoir été privé d'humidité en séjournant 
dans le vide sec. Quant au mélange d'oxide et de tournure 
oxidée que l’on ajoute ensuite, il peut être plus ou moins chaud, 
suivant ja nature de la liqueur. 

Comme la température à laquelle on porte le tube dans le 
cours de l'expérience est assez élevée pour le ramollir 
ét lui permettre de se déformer, il est très avantageux 
de l'envelopper d’une feuille de clinquant, ou mieux encore 
de ce qu’on nomme cuivre graile , dans toute la partie qui ne 
renferme que la dernière couche d’oxide et de tournure. 

3125. Le fourneau que l’on emploie de préférence pour 
cette opération n’est autre chose que le long fourneau en terre 
dont se servent les repasseuses pour chauffer leurs fers. Seu- 
lement il faut boucher avec de l'argile les trous qui donnent 
l'air ordinairement, et remplir de cendres la cavité du four- 
ñeau Jusqu'au niveau des bords. Une grille en fil de fer, mu- 
nie de 8 ou 10 arceaux sert à soutenir le tube à 4 centim. au- 
dessus de la surface qui recoit les charbons. De cette manière, 
il n y a point de faux courans d'air à craindre, et la chaleur 
devient très facile à régulariser. Le tube étant posé sur cette 
grille , on place vers son extrémité un écran en laiton pour 
arrêter Île rayonnement de la chaleur qui pourrait contrarier 
la condensation de l'eau dans le chlorure de calcium, quel- 
quefois même altérer le bouchon. Enfin, l'on réunit les 
diverses parties qui doivent composer lappareil, les tubes à 
chlorure de calcium et à potasse ayant été pesés très exac- 
tement, | 

C’est du côté ouvert que doit être échauffé d’abord le tube à 
combustion. On lentoure de charbons bien incandescens 
ajoutés peu-à-peu à partir de cette extrémité jusqu’à 3 centim. 
environ du lieu où se trouve la matière organique , et quand 
Ja partie entourée de charbon est devenue d’un rouge vit, on 
porte autour de l'extrémité eflilée 2 ou 3 charbons , pour em- 
pêcuer qu'il ne vienne s’y condenser des vapeurs combus- 
Ubles; ear il scrait fort difficile d'en régler ensuite la com- 
bustion. Le mélange de l'oxide de cuivre et de la matière à 
décomposer doit ètre chauffé avec ménagement, en prenant 
pour guide Le d'gagement de gaz carbonique. Dès que sa pro- 
duction devient trop abondante, on enlève quelques char- 
bons : sans cette précaution, Le gaz passant trop vite serait in- 
complètement absorbé, et, lacombustion devenantimparfaite;, 
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on verraitapparaître des vapeurs empyreumatiques qui: au- 
raient pas eu le temps de se brüler. 

3126. Lorsque des gouttes oléagimeuses où des vapeurs 
nüuageuses se montrent dans les parties froides de Pappureil, 
la combustion n’a pas été complète : analyse doit être sr prtée. 

Souvent la combustion est assez bien faite pour que ce: signes 
ne se manifestent pas, et néanmoins on trouve en asp nt 
gaz, qu'il possède une saveur empyreumatique sens! *. Le 
effet peut être produit par des quantités de matière ina:npré- 


ciables à la balance, en sorte que l'erreur qu’il indique est 
souvent négligeable, D’autres fois, il se dépose tu charho:, soit 
sur Le tube, soit sur le cuivre qui a été ramené à l'état niétal- 
lique. On évite cet accident avec les matières solides, en les 
mêlant bien intimement avee de l'oxide de cuivre ün et 
tendre. On peut encore, dans ce cas, placer du chlorate de 

otasse fondu à l'extrémité fermée du tube, qu'il devient alors 
inutile d’effiler. Maïs avec une matière volatile, cette c:5p0- 
sition serait dangereuse; elle exposcrait à &e graves &: 10na- 
tions. Il faut alors donner plus de force à da pointe que :or- 
dinaire, la tenir horizontale, li casser réguhérement, la: :ais- 
ser refroidir, tout en maintenant le tube imcandescent, et y 
adapter, au moyen d'un tuyau de caoutchoue, une bou: ren- 
fermant du chlorate de potasse fondu. Donnantalors maissance 
à un courant de gaz oxigène, tout le charbon déposé sera bruié. 
Ce gaz poussera en même temps devant lui les. vapeurs 
aqueuses et l'acide carbonique, et rendra complète leur absorp- 
tion par le chlorure de calcium et la potasse. 

3127. Cest au moyen de l'air atmosphérique que j'on 
remplit presque toujours ee dernier ohjet. Pourcela, quand 
tout le tube a été porté à lincandescence , on retire peu-à- 
peu les charbons placés vers son extrémité fermée; puis, dès 
LS la pression, qui d’abord avait lieu de dedans en denors, 
s'ékerce d'une manière inverse par suite de Pabsorption du 
gaz carbonique, et fait élever da dissolution de potasse dus Ja 
boule voisine du tube à combustion, on casse la pointe eihiée, 
et l’on aspire doucement avecla bouche à l'extrébitéopposte de 
l'appareil pendant quelques minutes. ILest vraicque Pair qui 
passe alors au milieu du chlorure de calcium , y dépos une 
certaine quantité d’eau; mais cette quantité, qu’on peut évaluer 
approximativement à centigramme,ne peut pas ordinairement 
produireuncerreur capable d’altérer lesrésultatsobtenus.i'ail. 
Jeurs, rien ne s'oppose à ce qu'un aide n'ajuste sur la pointe, 
aussitôt après l'avoir cassée, un tube e (fig. x 1.)garni de chlo- 
rure de calcium. On voit dans la fig. 8 ce dernier tube adapté 
à un apparcil monté pour le dosage de lhyGrogène seul. 
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I'arrive quelquefois qu’une portion de l’eau s’arrête près 
du bouchon. Alors, il faut, par l'approche de quelques char- 
bons , la réduire en vapeur, et l’attirer, en aspirant, dans le 
tube à chlorure de calcium , où l’on se propose de la recueillir. 

3128. Si l’on voulait évaluer avec une exactitude extrême 
hydrogène de la matière aue l’on analyse, et si l’on craignait 
que le bouchon de liège n’offrît quelque inconvénient, on pour- 
rait en éviter l'emploi , en effilant le tube à combustion après 
avoir convenablement rempli, et le disposantcomme l'indique 
la fig. 7. L’opérations’exécute dans ce cas comme à l’ordinaires 
mais lorsqu'elle est terminée, on coupe la pointe en c , et l’on 
pése cette pointe avec le tube à chlorure. Après quoi, on la sè- 
che, et on la pèse de nouveau afin d’en défalquer le poids. 

3129. L'augmentation de poids du tube à chlorure de cal- 
cium et celle du tube à potassé donnent les quantités d’eau et 
d’acide carbonique , fourmies par le composé sur lequel on à 
opéré. Pour en déduire de ces quantités celles de l’hy- 
drogène et du carbone, il suffit de multiplier Pune par o,1111t 
et l’autre par 0,2765. 

3130. Analyse d’une matière azotée. — Elle nécessite deuk 
sortes d'opérations : l’une, pour la détermination du carbone 
et de l'hydrogène; l’autre, pour celle de l’azote. 

La première ne diffère de celle que nous venons de décrire 
paie Lan ph des matières non azotées qu’en un seul point 

est qu’il faut placer à la suite de la colonne de cuivre oxidé 
une colonne de cuivre métallique d’environ 10 centimètres 
de longueur. Pour obtenir ce métal parfaitement exempt 
de matière organique, très divisé, et en même temps 
Susceplible d’être facilement traversé par les gaz, ce qu’il y a 
de mieux à faire est de griller de la tournure de cuivre, et dé 
réduire dans un courant d'hydrogène la couche d’oxide for- 
mée à sa surface. 

3131. Le dosage de l’azote s'obtient en effectuant encore la 
combustion de la substance organique par l’oxide de cuivre 
dans un tube de même nature et de même grosseur & f (ph 
20 , fig. 6). Mais il est arrondi à son extrémité fermée a, et 
reçoit d’abord ro à 20 grammes de carbonate de plomb sec 
et bien pur. L'on achève de le remplir comme pour lexpé- 
rience précédente, on l'entoure de laiton ou de cuivre gratté 
comme à l’ordinaire, et on le place sur le fourneau. Son ouve 
ture est ensuite réunie, au moyen d’un tuyau en caoutchoue, 
avec une petite pompe à air À; un écran en clinquant est 
interposé au point f entre Le fourneau et le tuyau de caout- 
chouc, et à laide de la pompe, le vide est fait dans l’appareil, 
Où ferme alorsle robinet r, on fixe le curseur à la hauteur à la- 
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uelle le mercure s’est élevé, et on abandonne pendant un quart 
d'heure l'appareil à lui-même: si les jointures ne laissent aucune 
issue à l'air, le mercure se maintient au même niveau ; On pro- 
cède aiors à l'expérience , en expulsant d’abord par nn courant 
de gaz carbonique la petite quantité d’airatmo:phéritque qui n’a 
pu être enlevé par la pompe. On y parvient en chauffant avec la 
lampe àalcool une partie du carbonate de plombeontenu dans le 
tube. La quantité de gaz carbonique produit doit être au moins de 
5o centimètres, et peut être portée, pour plus de certitude de suc- 
cès, jusqu’à 200 ou 300 cent. cubes ou même au-delà, Un abon- 
ant dégagement de ce gaz suppléerait au besoin à l'effet de ja 
pompe et dispenserait de son emploi. Dans tous les cas, il est 
utile , afin de se guider sur le temps pendant lequel il convient 
de prolonger son dégagement, de le recucillir pour juger 
approximativement de son volume ou pour vérifier sa pureté. 
L'appareil étant purgé d'air, l'on procède comme il: à été 
dit, à la décomposition de la matière organique , en condui- 
sant les gaz qui en résultent dans une cloche graduée , placée 
sur la petite cuve à mercure et contenant de 30 à 40 centimè- 
tres cubes de dissolution concentrée de potasse caustique. 
Lorsque la combustion paraît terminée , on ajoute peu-à- 
peu quelques charbons du côté de flextrémité fermée du 
tube. Par ce moyen, les vapeurs qui avaient pu se condenser 
dans cette partie se volatilisent et vont se brûler à leur 
tour. Enfin, on chauffe le carbonate de plomb, de mamière 
à dégager pendant 10 à 15 minutes du gaz carbonique 
pur, qui achève d’entraîner l'azote dans la cloche gra- 
duée. L’acide carbonique est en grande partie dissous im 
médiatement par la liqueur alcaline , et Pabsorption de ce qui 
en reste cst facilitée par une agitation prolongée. Quand il 
ne se manifeste plus aucune diminution dans le volume du 
gaz renfermé dans la cloche, il faut la transporter dans une 
autre plus grande, renversée et remplie d’eau, puis mesurer sot- 
gneusement l'azote ; on tiendra compte d’ailleurs des indica- 
tions du thermomètre et du baromètre. Au moyen de ces 
données , et en ayant égard à la vapeur aqueuse contenue dans 
le gaz, il sera facile d’en calculer le poids. 

3132. Si, danscette expérience , la décomposition que l’on 
se proposait d'effectuer ne l’était point complètent, on 
le reconnaîtrait presque toujours à l’un des signes suivans. 
L’ammoniaque, s'il s’en produisait ; communiquerait à Peau 
condensée à l'entrée du tube à combustion la propriété de ræ- 
mener au bleu le papier de tournesol rougi, et de colorer en 
rouge-brun le papier de curcuma. En laissant entrer un peu 


» 


d'air dans le gaz mesuré, le bi-oxide d’azote, s’il y en avait, 
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se manifesterait par les vapeurs rutilantes d’acide hypo-ao- 
tique auxquelles il donnerait lieu. Enfin , pour s'assurer de la 

résence de lPoxide de carbone ou de celle du gaz carbure d’hy- 
drogène, 51 suflirait d'ajouter à l'azote obtenu de l’oxigène et 
de l'hydrogène, de faire détoner le tout, et d’observer sil 
s’est formé de l'acide carbonique. 


Analyse des matières organiques qui renferment des élèmens 
autres que le carbone, l’hy drogene, l'oxigene et l'azote. 


3133. Matieres organiques sulfurées et phosphorées. — Quel- 
ques matières organiques renferment du soufre et du phos- 
phore dans leur composition, comme par exemple les matières 
grasses du cerveau, l'essence de moutarde , etc. La présence 
de ces élémens ne nécessite aucune modification dans l’opéra- 
tion qui a pour objet fa détermination de Pazote. Lie phosphore 
seul n’en exigerait même aucune dans opération qui sert au 
dosage du carbone et de lhydrogène; mais le soufre, selon 
quelques chimistes, donnerait lieu à du gaz sulfureux, qui 
s’ajouterait à l'acide carbonique. Ils regardent donc comme 
nécessaire de faire suivre le tube à chlorure de calcium, 
par un autre contenant un mélange de bi-oxide de plomb et 
de borax concassé, Cette précaution ne paraît pas indispen- 
sable, la formation du gaz sulfureux étant presque toujours 
insensible; cependant on fait bien de la prendre. 

La détermination du soufre et du phosphore n’offre d’ail- 
leurs aucune difficulté ; ils sont amenés à l’état d’acides sulfu- 
rique et phosphorique, soit par l’ébullition avec Pacide azo- 
tique ou l’eau régale, soit par la détonation avec le nitre. 
Cette dernière opération s'exécute en mêlant intimement une 
partie de matière organique, avec 5 ou 6 parties de nitre, 
autant de carbonate de soude, et 15 ou 20 parties de sel marin 
fondu, et projetant le tout par portions dans une capsule ou un 
creuset chauflé au rouge. Le produit qui en résulte est dissous 
dans l'eau et sursaturé par l'acide chlorhydrique. 

L’acide sulfurique est ensuite précipité par le chlorure de 
barium auquel il faut ajouter de acide chlorhydrique, si la 
liqueur renferme en outre de l'acide phosphorique, et n’est 
pas déjà très acide. Le sulfate de baryte qui se dépose, re- 
cueilli sur un filtre, lavé, calciné et pesé, sert à faire con- 
naître le poids du soufre, qui y entre pour leso,1380. 

3134. Oi le phosphore n’était point accompagné de soufre, 
et si l'acide azotique brülait complètement la matière organi- 
que phosphorée, il suffirait d’évaporer sur un poids connu de 
protoxide de plomb pur la liqueur résultant de l’action de cet 
acide, de calciner le résidu au rouge naissant, et de le peser 


; 
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ensuite, pour déduire de la différence des deux pesées le 

oids de l'acide phosphorique, et conclure, par suite, celui du 
phosphore. Mais ce procédé n’est plus praticable lorsque la 
dissolution renferme outre l’acide phosphorique d’autres ma- 
tières que la chaleur ne peut point séparer de Poxide de plomb; 
lorsque , par exemple, lon a fait usage de chlorure de barium 
4 précipiter l'acide sulfurique. I! faut alors dissoudre dans 
acide azotique un poids de fer déterminé, égal à-peu-près 
ou bien supérieur à celui de la moitié de Pacide phosphorique 
présumé , verser la dissolution de lazotate dans la liqueur qui 
contient l’acide phosphorique, préalablement débarrassée de 
chlorure de barium au moyen d’acide sulfurique étendu, puis 
y ajouter un excès d’ammoniaque. Le peroxide de fer se pré- 
cipite, entraînant avec lui tout l'acide phosphorique à l’état 
de sous-sel. Le poids du précipité diminué de eclui du per- 
oxide de fer, calculé d'après la quantité de fer dont il pro- 
vient, donne le poids de l’acide phosphorique. Observons 
d’ailleurs que si le fer employé ne provenait pas de la réduc- 
tion de l’oxide par l'hydrogène, il ne faudrait pas oublier de 
tenir compte de la quantité de carbone qui s’y trouverait con- 
tenue. En général, on peut sans erreur bien sensible porter la 
proportion de ce corps simple, dans Île fer forgé ordinaire, à 
+ pour 100, et compter sur 1451%.5 de peroxide, au lieu 
de 144,2, pour 100 parties de métal employé. 

3135. Matières organiques contenant du chlore , du brome ; 
de l’iode. En décomposant par l’oxide de cuivre un composé 
organique renfermant du chlore , da brôme ou de l'iode, on 
donne naissance à un chlorure, un bromure ou un iodure de 
ce métal, qui reste dansle tube à combustion. La présence de 
ces élémens extraordinaires ne rendra donc nécessaire aucune 
modification dans les procédés indiqués pour la détermination 
des élémens ordinaires des substances végétales et animales. 

Quant au chlore , au brôme, à l'iode, ils pourraient être 
évalués en lesextrayant des matières renfermées dans le tube 
à combustion, aprés l’expérience destinée au dosage de l'hy- 
drogène et du carbone. Mais il est préférable d'obtenir cette 
détermination par une expérience à part, dans laquelle on 
fait usage de chaux vive ou de carbonate de soude pour dé- 
composer la substance organique. F* 

La chaux ordinaire ne peut être employée à cet effet qu'a- 

rés avoir été purifite; ce que l’on fait en léteignant, la 
Le sur une toile jusqu'à ce que les eaux de lavages ne trou- 
blent plus l’azotate acide d’argent, la faisant sécher, et la cal- 
cinant dans un creuset. Il est bon de ne pas trop diviser les 
petites mottes formées pendant la dessiccation. À l'état de 
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poudre , la chaux offrirait dans cette circonstance les incon- 
véniens que nous avons signalés dans l'emploi de l’oxide de 
cuivre pulvérulent, employé seul (3124). 

Au fond d’un tube en verre vert, semblable à ceux dont on 
se sert pour le dosage de l'azote, on place d’abord une petite 
couche de chaux. Par dessus, est introduit le composé à analy- 
ser, mélangé avec de la chaux ou bien renfermé dans un petit 
tube ou une ampoule, suivant sa nature (31 24)(1). Le reste du 
grand tube est rempli avec de la chaux. L'opération exige les 
mêmes soins que la décomposition par l'oxide de cuivre (3as5), 
et se conduit de la même manière. El se forme du chlorure ou 
du bromure de calcium, des gaz carburés et un dépôt de char- 
bon. Si le composé renfermait de l’iode, il faudrait agir avec 
un mélange de chaux et de carbonate de soude fondu. 

Le tout étant refroidi, le tube est cassé; la chaux est placée 
dans une capsule avec tous les morceaux de verre auxquels 
elle adhère, recouverte d’un entonnoir renversé , Mise en con- 
tact avec de l’eau ajoutée peu-à-peu par le bec de celui-ci, de 
manière à former une bouillie claire, et dissoute, à une douce 
chaleur, dans un excès d’acide azotique pur. La liqueur dé- 
barrassée par la filtration du charbon et des matières insolubles 
dans l’aciae azotique que la chaux pouvait renfermer, puis 
mêlée avec de l’azotate d'argent , donne naissance à un préci- 
pité formé par la combinaison de l'argent avec le corps simple 
recherché, et qui sert à en évaluer la quantité. 


Combinaisons des substances organiques avec les substances in 
organiques, et des substances organiques entre elles. 


5136. C’est surtout pour se guider dans la recherche des for- 
mules atomiques à assigner aux substances organiques, après 
avoir déterminé le rapport des poids de leurs élémens , qu’il 
est important de les combiner, lorsqu’ellesen sont susceptibles, 
avec des bases ou des acides, et d'analyser les composés qui 
en résultent, L'analyse des combinaisons qu'elles forment avec 
l’eau peut encore servir au même objet, et c’est par là que 
nous commencerons. 

3137. Combinaison de l’eau avec les substances OrYaniques 
— Souvent cette exu se sépare ou par la simple exposition 
dans le vide, ou par l’action de la chaleur, ou par le concours 
de ces deux influences. Alors sa détermination se fait avec la 


oo 


(1) Dans quelqnes cas, rares à la vérité, il est nécessaire d'y ajouter une matière. 
inerte, afin de rendre l’action moins vive. Le chlural, par exemple, doit être étendu 
d'alcuel pour être soumis à ce eure d'essai : sans cette précaution, il donnerait lieu 
à une explosiun. 
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plus grande simplicité par la perte de poids que produit la 
dessiccation. or. art. Ætuve {Description des appareils ), ct 
la manière de faire usage de la pompe à air ( P- 388). Mais 
il y a un assez grand nombre acides hydratés qui résistent à 
ces épreuves. [l n’en est presque aucun au contraire qui 
n’abandonne, en s’unissant à l’oxide de plomb, toute l’eau 
avec laquelle il était combiné. En joignant l’action de l’oxide 
de plomb aux procédés ordinaires de dessiccation, expérience 
aura donc presque toujours un succès assuré. L’oxide doit 
être en excès et en poudre très fine. On peut prendre 4 ou 5 
grammes d’acide et une vingtaine de gräm. d’oxide de plomb, 
et opérer dans un petit ballon. Il faut, pour favoriser la com- 
binaison, ajouter assez d’eau pour former une bouillie très 
claire , exposer le tout à la chaleur d’un bain-marie, et l'agi- 
ter de temps en temps avec un fil de platine taré avec le vase. 
L’acide étant neutralisé, on chauffe le ballon, soit dans une 
étuve, soit sur un bain de sable en le tenant incliné pour 
éviter les projections, jusqu’à ce que toute l’ean soit veporisée. 

3138. Combinaison des matières organiques avec les bases 
minérales.— Le premier procédé que nous avons indiqué pour 
analyse des sels minéraux (3089) est rarement appliqué 
aux sels à acides organiques. Toutefois, il est employé avec 
avantage pour quelques combinaisons ammoniacales. La com- 
position de celles-ci peut être en effet facilement déterminée 
en introduisant dans une éprouvette remplie d'’ammoniaque 
sèche, un poids connu de la matière organique à combiner 
avec cet alcali, Py laissant séjourner tant qu'il ya absorption, 
et évaluant la quantité de gaz absorbé, soit par la diminution 
de volume qui en résulte, soit par l’augmentation de poids de 
la matière. 

3139. Le procédé mis ordinairement en usage dans l’ana- 
lyse des sels à acides organiques, est le même que le deuxième 
du chapitre V, section IT. I consiste à déterminer, en opérant 
sur une quantité connue du composé à analyser, les quantités 
de chacun de ses élémens , qui peuvent être une base, un acide 
et l’eau. 

1° Le poids de la base s’évalue rarement en la séparant par 
une autre plus puissante , ou en la précipitant par la voie 
des doubles décompositions (3090). C’est ordinairemeut à la 
ealcination avec le contact de Pair que l’on a recours. Par ce 
moyen, l'acide se brûle et disparaît; la base au contraire reste : 
libre ou combinée avec Pacide carbonique, ou bien se sur- 
exide, ou bien encore se réduit à état métallique. 

Les oxides alcalins pourront seuls retenir de l'acide carboni- 
que, et ils resteront toujours combinés aveclui s'ils sont autres 
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que la chaux et la strontiane. Dans tous les cas, ’addition d'un 
petit excès d’acide sulfurique, suivie d’une nouvelle calcina- 
tion, les transformera en sulfates, dont le poids servira à faire 
connaître celui de l’alcali. 


Les oxides terreux seront mis en liberté et pourront être 
esés immédiatement, Il en sera souvent de même des oxides 
À la troisième, de la quatrième et de la cinquième section, 
surtout en joignant à l’action de la chaleur et de Pair celle 
d’un acide oxigénant, l'acide azotique, par exemple. 

Les combinaisons des matières organiques avec l’oxide de 
plomb sont ceiles dont l’analyse se présente le plus souvent. 
La détermination du poids de la base pourrait s’exécuter en 
détruisant le sel par la chaleur, et ramenant à l’état d’oxide 
le métal réduit, par l'emploi de Pacide azotique et la calcina- 
tion ; mais il est plus simple de peser séparément l’oxide et Le 
métal, Voici comment l'opération se conduit. Le composé 
est chauffé doucement dans un verre de montre, à la lampe 
à alcool. Parvenu à une température suffisamment élevée, il 
prend feu, et alors, en retirant la lampe, il continue presque 
toujours à brüler comme de l'amadou, avec lenteur et sans 
projection. Si sa combustion s’arrêtait, il faudrait la ranimer 
en chauffant de nouveau. Lorsqu'elle est terminée, il reste un 
mélange de plomb et d’oxide de plomb que l’on pèse collecti- 
vement. Le mettant ensuite en contact avec de l'acide acéti- 

ue pour dissoudre oxide, lavant le métal par décantation, 
le séchant et le pesant, il sera facile de connaître le poids de 
Voxide dont il provient. D'ailleurs, la différence des deux 
pesées donnera la quantité d'oxide qui n’aura point été 
réduit. 

On peut encore transformer le sel organique à base de plomb 
en sulfate. Pour cela, il faut le placer dans une petite capsule 
de platine avec un excës d'acide sulfurique, et arroser d’alcool 
auquel on met le feu. La chaleur qui en résulte occasionne la 
décomposition dusel, et partiellement, au moins, la combustion 
de la matière organique. Pour achever de la brûler et pour 
chasser lexcès d'acide, on projette d’abord sur la capsule avec 
le chalumeau , la flamme d’une lampe à alcool , afin que la 
vapeur se formant à la surface, ne produise point de projec- 
tion ense dégageant; puis on.termine la dessiccation de la masse 
en la chauflant par dessous. Si le résidu n’est pas parfaitement 
blanc, l'opération doit être réitérée. 

Enfin, lorsqu’en calcinant un sel à acide organique , l’oxide 
se trouve ramené à l’état métallique, il suflit de peser le métal 
et de calculer la quantité d’oxide qu’il représente, C’est ce que 
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l’on fait, par exemple, pour les sels d'argent. La calcination 
s'effectue dans un petit creuset de porcelaine. 

2° Le dosage de l’eau d’un sel hydraté qui peut être vapo- 
risée par l’un des procédés ordinaires de dessiccation, se dé- 
duit de la perte de poids qui en résulte; mais lorsqu'elle résiste 
à ces épreuves sans se dégager, il faut, pour en évaluer la 
quantité, déterminer le rapport du carbone à l’oxigène et à 
l'hydrogène existant dans le sel, et le comparer au rap- 
port dans lequel laeide anhydre renferme les mêmes élémens, 
Les quantités d’oxigène et d'hydrogène en excès dans le pre- 
mier de ces deux cas, constitueront évidemment l’eau con- 
tenue dans le sel analysé. ; 

3° L'analyse d’une matière organique comhinée à un oxide 
métallique s'exécute exactement comme si elle était isolée; et 
quand l’oxide appartient à l'une des cinq dernières sections, 
il est inutile d’en tenir compte, si ce n’est pour soustraire 
son poids du poids total afin de connaître celui de la matière 
organique que l’on analyse. Il ne faut pas oublier que Peau, 
quand il y en a, se trouve toujours comprise avec la sub- 
stance organique , ainsi que nous l'avons dit tout-à-l'heure. 

Mais lorsque l’oxide est alcalin, il retient de l’acide carbo- 
nique dont il faut calculer la quantité pour l'ajouter à celle de 
Vacide que l’on recueille dans la potasse. Cette correction est 
toujours délicate. Avec la chaux, on ne peut rien avoir de ré- 
gulier ni d’exact. Avec le baryte, la potasse ou la soude, on 
peut généralement admettre, à cause de l'influence de oxide 
de cuivre sur Palcali, que le résidu consiste en carbonate bi- 


basique. 
3140. Combinaisons des matières organiques avec des acides 
mineraux et organijues. — Si le sel est neutre aux papiers 


réactifs, et la base du sel, alcaline, la composition du pro- 
duit se déterminera aisément par synthèse , en ajoutant peu- 
à-peu, à an poids connu de la base dissoute ou délayée dans 
l’eau, Pacide en un état de dilution également connu, jusqu'a 
ce quelle soit neutralisé, ettenant compte de la quantité ajoutée, 
Lorsque Pacide est volatil, on peut évaluer le rapport 
dans lequel il s’unit avec la base , en suivant , aprés avoir 
desséché celle-ci, la marche indiquée pour reconnaître la com- 
position des combinaisons ammoniacales (3158). Mais pour 
éviter qu’il n’y ait de l’acide retenu dans les pores du com- 
osé, il vaut beaucoup mieux, s’il peut résister à l’action de 
k chaleur, placer la base dans une boule soufllée au milieu 
d’un tube de verre, que l’on pèse , que l’on fait communiquer 
de chaque côté avec un tube contenant du chlorure de cal- 
cium , et dans lequel on dirige un courant de gaz acide, 
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en lui faisant traverser le chlorure pour le dessécher. Ce déga- 
gement doit durer environ une heure, pendant laquelle ii faut 
chauffer la boule à zoo, et la secouer de temps en temps, afin 
de changer les surfaces de contact de Pacide et de la base. 
Après quoi, soufflant de Pair à la place du gaz acide, on en 
expulse l'excès, et lon détermine l’augmentation de poids 
qu'a éprouvée Ja base. 

Dans le cas où l’acide uni à la base organique proauit un 
composé fixe avec loxide de plomb, on pourrait en apprécier 
la quantité en détruisant le sel par la caluination avec cet oxide 
dans une petite capsule de porcelaine, et ramenant à Pétat 
d'oxide par l'acide azotique le plomb réduit dans le cours de 
l'expérience. Mais le plus souvent, c’est à la voie des doubles 
décompositions que l’on a recours pour le dosage de l’acide 
dans ces sortes de sels, surtout dans les sulfates et les chlorhy- 
drates. Le chlorure de barium et lazotate d'argent sont les 
réactifs dont on fait usage pour ces derniers. 

L'analyse d'une base organique combinée avec acide chor- 
hydrique, Pacide phosphorique, ete., s'exécute par les procé- 
dés mis en usage quand elle est libre. Si elle est à l’état 
de sulfate, il faut de plus employer le-bi-oxide de plomb et 
le borax, comme il a été dit (3153). 

3149. Enfin lorsqu'elle est combinée avec un acide qui 
lui-même est de nature organique, ou formé des élémens qui 
constituent les matières organiques, comme par exemple l'a- 
cide azotique, il faut soumettre le composé à l'analyse par la 
méthode ordinaire, chercher la formule qui lui convient en 
n’envisageant que sa composition élémentaire, puis la dé- 
composer en les formules de l'acide, de la base et de Peau, si 
ce corps en fait aussi partie constituante, ce qui pourra arriver. 
Lorsqu'un seul des composans du sel est azoté, la chose de- 
vient très facile. El suffit de calculer les quantités de carbone 
qui se trouvent avec une même quantité d’azote dans le sel, 
d’une part, et dans le composant azoté du sel, de l’autre, 
puis de retrancher ces deux quantités lune de lPautre. La 
différence constitue la quantité de carbone appartenant au 
composé non azoté. 


CHAPITRE VITE. 


Des procédés par lesquels on peut reconnaitre à quelle classe de 
corps, et par conséquent à quel chapitre appartient la sub- 
stance qu'il s'agit d'examiner. 


3143. On doit se rappeler que cette partie du traité com- 
prend huit chapitres, indépendamment de celui qui est con- 
sacré aux poisons; que nous nous sommes occupés, dans le 
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remier, des manipulations communes à un grand nombre 
Le dans le second, de l’analyse des gaz ; dans le troi- . 
sième, de celle des corps combustibles ; dans le quatrième, de 
celle des oxides et des acides; dans le cinquième, de celle 
des sels; dans le sixième, de celle des eaux minérales: dans 
le septième, de celle des substances organiques; et que dans le 
huitième, qui est celui-ci, nous devons traiter de l’art de re- 
connaître à quel chapitre ou à quelle classe le corps à analyser 
appartient. Nous supposerons d’abord que ce corps ne fasse 
partie que d’une seule classe. 

10 Il sera toujours facile de savoir s’il appartient à la se- 
conde, puisque celle-ci ne se compose qué des substances ga- 
ZEUSES. | 

20 Rien de plus facile aussi que de reconnaître s’il fait partie 
de la sixième, qui ne comprend que les eaux minérales : alors 
il sera liquide, et proviendra de sources salines, ou ferrugi- 
neuses, ou sulfureuses, ou acidules,. 

30 On reconnaîtra avec la.mème facilité s’il est compris 
dans la septième classe, où se trouvent réunies toutes les sub- 
stances organiques : ce sera de le projeter en petite quantité 
sur des charbons incandescens, ou bien de le soumettre à 
l'action du feu dans une cornue ou dans un tube de porcelaine. 
Alors , il se charbonnera, laissera dégager beaucoup de gaz, et 
donnera lieu aux divers produits qui proviennent de la décom- 
position des matières végétales où animales par le feu. 

4° Pour savoir si le corps fait partie de la cinquième classe, 
qui renferme les sels, il faudra le soumettre à diverses épreu- 
ves. L’on commencera par examiner ses propriétés physiques, 
sa couleur, sa forme, sa saveur, son action sur les couleurs. 
Souvent, surtout lorsqu'il sera sapide, il suflira de ces pro- 
priétés pour résoudre la question. Lorsqu’elles ne sufliront 
pas , il faudra avoir recours aux propriétés chimiques. 

S’il est soluble dans l’eau, on l’y dissoudra, et l’on y versera, 
à la manière ordinaire, une dissolution de potasse, ou de 
soude, ou de carbonate de potasse, ou de carbonate de soude; 
s’il est insoluble, on le traitera, à la chaleur de l’ébullition, 
par une dissolution de l’un de ces deux carbonates ; et ordi- 
nairement, si ce corps est un sel, à moins qu'il ne soit à base 
de potasse, de soude ou d’ammoniaque , il en résultera un 
dépôt de carbonate ou d’oxide facile à reconnaître. Dans le tas 
où ces moyens ne réussiraient pas, il faudrait avoir recours à 
la calcination avec les alcalis caustiques ou carbonatés, ou au 
traitement par les sulfures, comme il a été dit (3088). 

L'on recherchera d’ailleurs et l’on reconnaïtra la présenee 
d’un acide dans la matière saline présumée, en la traitant 
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comme nous avons dit au sujet de la détermination des divers 
genres de sels (3081). 

Ajoutons à ce qui précède, ou plutôt rappelons que tous 
les:sels ammoniaçcaux sont reconnaissables à l'odeur vive d’am- 
moniaque qui se dégage subitement de leur mélange avec la 
chaux éteinte; qu'aucun sel à base de potasse ne laisse alors 
exhaler d’odeur, et que tous, en dissolution concentrée, préci- 
pitent en jaune les dissolutions de platine également concen- 
trées. Enfin, observons que les différens sels de potasse et de 
soude sont au nombre de ceux qu'on reconnaît le plus aisément 
comme sels, même par leurs seules propriétés physiques. 

Ainsi donc lon voit que , lorsque le corps à examiner sera 
compris dans la cinquième classe, il sera toùjours possible de 
le savoir au moyen d’un petit nombre d’essais, 

5° La quatrième classe comprenant les acides et les oxides 
minéraux solides ou liquides, 11 ne sera pas difficile de recon- 
naître si un corps en fait partie, lorsqu'on se sera assuré qu’il 
n'appartient à aucune des classes précédentes. 

En eflet, les acides se distingueront par la propriété de 
xougir la teinture de tournesol ou de neutraliser les bases 
salifiables. 

Les oxides à radicaux métalliques se reconnaîtront par leurs 
propriétés physiques , et surtout par la propriété qu'ils 
ont de former des sels avec les acides, propriété qui n'existe 
pour quelques-uns qu’après avoir été chauflés au rouge avec 
la potasse caustique : quelques-uns même, mais très peu 
nombreux, ne lacquièrent point par ce moyen; alors ils 

euvent être transformés en acides par la calcination avec 
pc D'ailleurs , la plupart sont réduits, soit par la cha- 
leur seule, soit par l’action de l’hydrogène ou du charbon. 

Quant aux oxides non métalliques , comme il ne s’en trouve 
que cinq dans la quatrième classe, l’oxide de phosphore , 
l'eau, le bi-oxide d'hydrogène, la zircone et la thorine , on 
ne pourra les confondre avec aucun autre, en ayant égard 
aux caractères qui ont été exposés (1°° volume). | 

6 Enfin, comment reconnaître si un corps qui n’est ni ga- 
zeux , ni salin , etc., fait partie de la troisième classe, qui com- 
prend: 1° les corps combustibles non métalliques solides. 
2° les métaux x3° les composés combustibles métalliques ou 
les alliages; 40 les composés combustibles non métalliques 
solides et liquides; 5° les composés combustibles mixtes ? 

D'abord par cela même qu'iln’appartiendra point aux autres 
classes , il sera naturel de penser qu’il appartiendra à celle-ci. 
Les corps combustibles simples non méta liques solides seront 
faciles à reconnaître aux caractères qui leur ont été assignés 
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(970): il en sera de même des composés combustibles soli- 
es ou liquides, non métalliques et non acides ( Voyez le pre- 
mier volume). On distinguera les métaux, les alliages et la 
plupart des composés combustibles mixtes par leur brillant 
par leur pesanteur spécifique , qui, excepté celles du potas- 
sium et du sodium, est toujours trés grande ; par leur action 
sur l'air , sur l’acide azotique ou sur l'eau régale, et par les 
produits qui en résulteront ; enfin, par la ductilité que possè- 
dent plusieurs de ces corps. Quant à ceux des composés com- 
bustibles mixtes qui n’auront pas l'éclat métallique, et qui 
consistent en fluorures, chlorures, bromures, iodures et en 
quelques sulfures, phosphures, séléniures , hydrures et azo- 
tures, on les reconnaïîtra aussi, du moins comme corps appar- 
tenant à la troisième classe, en considérant leurs propriétés 
physiques et leur action sur Pair, l'acide azotique et l’eau 
régale : il sera bon d’y joindre l’action de l’eau etcelle del’azo- 
tate de potasse , et d'examiner, dans tous les cas , les produits 
qui se formeront. Ne perdons pas de vue toutefois que les 
Mibriies chlorures , etc. , peuvent être considérés comme 
sels. 

3144. Nous avons supposé, dans ce que nous venons de 
dire , que le corps qu’il s’agissait d’examiner ne faisait partie 
que d’une seule classe; mais s’il faisait partie de plusieurs, 
comment serait-il possible de s’en assurer ? Le problème de- 
viendrait bien plus compliqué; ce ne serait souvent qu’en 
faisant un grand nombre d’essais qu’on y parviendrait , et 
qu’en se guidant par les phénomènes que l’on observerait. Il 
serait diflicile de donner des règles générales à cet égard. 


CHAPITRE IX, 


Considérations sur l'analyse des poisons. 


3145. Les substances capables d’occasioner des empoison- 
nemens à des doses plus ou moins fortes sont très nombreuses, 
Elles peuvent être de nature minérale ou organique. 


ARTICLE I, 


Poisons mineraux. 


3146. Les poisons minéraux se reconnaîtront en général 
sans difficulté d’après les caractères exposés dans les chapitres 


26. 
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récédens, à moins qu’étant assez actifs pour manifester, 
même à très faibles doses, leur influence vénéneuse, ils ne s’y 
rencontrent qu’en très petite quantité, disséminés dans 
beaucoup de matières végétales et animales. Tels sont princi- 
palement divers composés métalliques. 

Parmi ces composés, les uns sont fixes. ou du moins doivent 
leur propriété vénéneuse à un principe fixe; alors il faut dé- 
truire par l'incinération les matières organiques qui les accom- 
pagnent. Les autres sont volatils ; dans ce cas, 1l convient de 
décomposer ces matières par l'acide azotique. 

Cette opération s'exécute en faisant bouillir l’acide dans 
une cornue tubulée avec le mélange où lon suppose le 
poison , renouvelant l'acide lorsque la majeure partie en a été 
détruite et vaporisée, et réitérant cette addition tantqu'il se 
produit des vapeurs rouges d'acide hypo-azotique. La liqueur 
est ensuite évaporée pour concentrer la substance vénéneuse. 

Nous ne nous occuperonsici que des poisons cuivreux, plom- 
eux, mercuriels , arsénicaux , antimoniaux. | 

3147. Poisons cuivreux. — Il faut, après s’être débarrassé 
‘des substances végétales et animales par la calcination au con- 
tact de l'air, traiter à chaud le résidu par un excès d’acide 
azotique, évaporer la liqueur presque à siccité pour chasser la 
plus grande partie de l'excès d’acide, puis l’étendre d’eau, la 
filtrer et la concentrer convenablement. Elle sera bleue, si la 
quantité de cuivre est un peu notable. Dans tous les cas, la 

résence de ce métal y sera démontrée par la manière dont 
elle se comportera avec lPammoniaque, le cyanure jaune de 
potassium et de fer, la potasse caustique , l'acide sulfhydri- 
que, le fer métallique (7 153). Pour que ce dernier carac- 
tère, qui est l’un des plus importans,se manifeste facilement, 
il convient de transformer l’azotate en sulfate : à cet effet, 
l’on versera sur l’azotate un peu d’acide sulfurique; l'on chauf- 
fera la dissolution jusqu’à ce qu’elle commence à se dessécher, 
et l’on fera dissoudre la matière saline dans l’eau. Un trèspetit 
barreau de fer bien décapé sufht pour faire l'épreuve; car le 
cuivre précipité est d'autant plus apparent qu’il se trouve éten- 
du sur une moindre surface. 

Est-il d’ailleurs besoin d'ajouter qu’il est absolument indis- 
pensable d'effectuer ces divers traitemens à labri de toutes les 
causes qui pourraient y porter le métal soupconné ! 

3148. Poisons plombeux. —Le résidu de lincinération 
traité par l'acide azotique , comme pour la recherche d’un sel 
de cuivre, donnera de l’azotate de plomb, pourvu que le 
composé VÉNÉNEUX n'ait point été transformé en sulfate, ce 
qui pourrait être le résultat d’une double décomposition pro- 
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duite par le contact de sulfates solubles. Si cet eflet avait 
eu lieu, il faudrait, avart d’employer l'acide azotique, faire 
bouillir une solution concentrée de carbonate de potasse 
ou de soude avec le produit incinéré, puis le laver jusqu’à ce 
que l’eau de lavage ne précipitât plus par les sels de baryte ou 
de plomb. Par ce moyen, le métal recherché, amené à létat 
de carbonate, se dissoudrait sans difficulté dans l’acide azotique 
pur. 

La liqueur qui renfermera lazotate devra avoir une saveur 
douceître , précipiter en blanc par les sulfates et en noir par 
l'acide sulfhydrique ou les sulfures, et donner heu avec les 
alcalis caustiquesou carbonatés à un dépot blanc, soluble dans 
un excès de potasse ou de soude, qui présentera au chalumeau 
les caractères indiqués (3034). 

3149. Poisons mercuriels. — Après le traitement par V'a- 
cide azotique effectué comme il a été dit (1346), la liqueur 
sera étendue d’eau et filtrée ; elle renfermera le mercure à 
l’état d’azotate de bi-oxide. Pour l'y découvrir, ce quil y a 
de mieux à faire, c’est de saturer presque complètement la 
liqueur par l’ammoniaque, et d’y plonger un tout. petit bar- 
reauou une toute petite lame de cuivre poli. Il se déposera 
sur la surface du cuivre, une couche de mercure qui la blan- 
chira, et dont on pourra séparer par le frottement de petits 
globules liquides, à moins que la quantité de ce métal ne soit 
extrêmement faible. Dans tous les cas, le cuivre reprendra sa 
couleur naturelle par lPaction de la chaleur qui volatilise le 
mercure. Ce dernier caractère ne doit pas être regardé comme 
suffisant. On ne peut prononcer avec certitude qu'après avoir 
reconnu le mercure coulant. 

3150. Poisons arsénicaux.—Pour reconnaître un poison arsé- 
nicalmélangéà desmatières organiques, il faut commencer par 
faire agir sur le tout l’acide azotique(31 46); concentrer ensuite 
le liquide acide de manière à le réduire à un petit volume, le- 
décanter dans une capsule, le neutraliser par du carbonate de 
potasse, l’évaporer à siccité, dessécherlerésidu, et leprojeter par 


portion dans un creuset d’argent incandescent. Par ce moyen, 
les composés organiques indestructibles par acide azotique, et: 
dont il se forme toujours une petite quantité dans cette sorte: 
de traitement , tels que l’acide picrique, ete. , sonteux-mêmes 
détruits par l’azotate de potasse , résultant de l’action du car- 
bonate de cetie base sur l'acide azotique : la quantité d’azotate 
ainsi produit est ordinairement suflisante; si elle ne Pétait 
pas , il faudrait en ajouter assez pour qu'il y en eût un excès. 
Après quoi, l’on fait bouillir de Peau avec la masse restante, on 
filtre la liqueur, on la neutralise par l'acide azotique ou acéti- 
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que , on la concentre, et l’on y verse peu-à-peu de l’acétate 
de plomb neutre tant qu’il occasionne un précipité. Le dépôt, 

ui renferme larsenic à l’état d’arséniate de plomb, est séparé 
ds liquide surnageant par décantation, puis recueilli sur um 
très petit filtre, lavé avec le moins d’eau possible, et des- 
séché. On le place ensuite dans une petite cornue tu- 
bulée, au col de laquelle est adapté un tube de verre qui 
se termine par une partie efhlée, précédée d’une boule 
soulllée à la lampe. Cette boule est entourée de glace ou d’um 
linge mouillé d’eau trés froide, et la cornue est mise en com- 
munication par sa tubulure , avec un appareil d’où se dégage: 
un courant très lent d'hydrogène sec. La cornue étant remplie 
de ce gaz, on la chauffe peu-à-peu à la lampe à esprit-de-vin: 
jusqu'au rouge. L’arsenic se réduit, se volatilise dansle courant 
de gaz, et va se condenser dans la boule refroïdie en un an- 
neau brillant. 

Exposé à une douce chaleur, le métal répandra l’odeur al- 
liacée qui le caractérise; chauffé au milieu du gaz oxigène, 
dans une petite cloche courbe, à la lampe à esprit-de-vin, sur 
le mercure, il prendra bientôt feu, et se transformera en 
acide arsénieux , blanc, et peu soluble dans l’eau. Cet acide, 
décomposé par lacide sulfhydrique, produira un sulfure 
jaune, et, après avoir été uni à la potasse, il donnera avec le 
sulfate de cuivre un précipité vert. À ces signes, on peut sans 
crainte aflirmer la présence d’un composé arsénical dans le 
produit essayé. Ils apparaissent, pour peu que la matière 
contienne de l’arsenic, 

Au lieu d’acctate de plomb, on peut aussi se servir avec 
beaucoup de succès d’eau de chaux. Ii en résulte de l’arsé- 
niate de chaux, qu’il faut rassembler en faisant au besoin 
chaufler la liqueur, et recueillir sur un filtre. Dès qu’ileest des-: 
séché, on le mêle avec du charbon récemment rougi, et on: 
Pintroduit au fond d’un petit tube bouché par un bout et 
efilé près de là. Le mélange, chauffé d’abord légèrement à la 
lampe à alcool, afin de chasser l'humidité qu’il a pu absorber, 
doit ensuite être exposé à la flamme du chalumeau jusqu’à ce 
que le verre commence à se fondre. L’arsenic estalors réduit, 
et se dépose dans la partie efilée , où il est extrêmement facile 
den reconnaître les plus petites quantités. 

3191. Poisons antimoniaux. — La volatilité de l’oxide d’an- 
timoine , et de l’antimoine lui-même dans un courant de gaz, 
s'oppose à emploi de la calcination, dans la recherche d’un 
poison antimonial, et oblige de recourir à celui de l’acide 
azotique et de l’azotate de potasse, comme pour la recherché 
des poisons arsénicaux, Cela fait, il faudra chauffer la matière’ 
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restante avec de l’acide chlorhydrique, chasser la majeure 
partie de l'excès d'acide par lévaporation, ajouter un peu 
d’eau , filtrer la liqueur, et la soumettre à un courant de gaz 
sulfhydrique; ilse déposera un sulfure rouge-orangé, aisément 
fusible , se changeant par la fusion en une masse noire, bril- 
lante et rayonnée, etse réduisant , à l’aide de la chaleur, dans 
un courant d'hydrogène. Le métal qui en proviendra sera 
cassant ; l'acide azotique le transformera en une poudre blan- 
che, insoluble dans cet acide, soluble dans Pacide chlorhy- 
driaue, et susceptible de s’en séparer en étendant la dissolution 
d’une grande quantité d’eau. 


ARTICLE Ille 
Poisons organiques. 


3152. Il n’en est pas des poisons organiques comme des 
poisons minéraux. Tandis que ceux-c1 sont faciles à recon- 
naître à petites doses , la présence de ceux-là est au contraire 
très difficile à constater. Souvent même, il faut le dire, le 
problème analytique devient impossible à résoudre; c'est ce 
qui aurait lieu, par exemple, si l’on donnait la mort à un 
animal, en portant dans le système de la circulation un peu 
de strychnine au moyen d’une lancette, etc. Aussi les divers 
essais en ce genre laissent-ils beaucoup à desirer. 

Acide cyanhydrique. — Nous avons indiqué (tom. 1v, 
p. 187) le moyen qu'a proposé M. Lassaigne , pour le re- 
connaître au milieu de beaucoup d’autres matières; il les 
distille, et il assure qu'il est possible de découvrir dans la li- 
queur distillée 2 de cet acide. Mais pour que la conviction 
fût complète, il faudrait que le liquide distillé pût produire 
du bleu de Prusse avec les sels de fer en partie peroxidés. 

Bases organiques vénéneuses. — M. Lassaigne a publié dans 
les Ann. de Chim. et de Phys. des recherches sur la possibilité 
de reconnaître de petites quantités d’acétate de morphine, 
chez les animaux empoironnés par ce sel. Il isole le composé 
vénéneux à l’aide de traitemens par l’eau et l'alcool. ( Foy. les 
Ann, te XXV, pe 102.) 

M. O. Henry a indiqué le tannin pour découvrir la présence 
d’une base végétale quelconque dans un mélange de matières 
organiques. Îl faut d’abord faire agir sur la masse totale de 
Veau acidulée par l'acide sulfurique, puis filtrer la liqueur, 
la neutraliser, et y ajouter de l'acide tannique. Il en résulte 
un tannate insoluble, qui doit être recueilli sur un filtre, 
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lavé, et décomposé par un léger excès de chaux éteinte. Dessé- 
chant ensuite le tout, le réduisant en poudre fine, et le trai- 
tant par l'alcool, on dissout la base organique seule, dont 


‘ne reste plus qu’à constater les caractères. ( Journal de 
Pharm., xx, 213.) 


pes 


QUATRIÈME PARTIE. 


æ 


ESSAI DE PHILOSOPHIE CHIMIQUE. 


3153. Sinous possédions desnotions précises sur la constitu- 
tion des molécules et sur leurs affections; si nous connaissions 
d’une manière certaine la nature de la force qui préside à 
leurs combinaisons , les géomètres pourraient soumettre au 
calcul les divers phénomènes dont la chimie s’occupe, et nous 
aurions à développer ici une véritable philosophie chimique. 
Mais dans l'ignorance où nous sommes aujourd’hui de tout ce 
qui concerne les propriétés intimes des molécules , et de la 
nature de l’affinité, comment pourrions-nous remonter aux 
principes généraux de la science ? 

Evidemment , il faut attendre, pour l'essayer, que des ex- 
périences nouvelles soient venues jeter quelque lumière sur 
ces deux points. Mais, s’il ne nous est pas encore permis de 
montrer quelles causes précises déterminent les effets que l’ex- 
périence établit, il existe du moins quelques idées générales 
auxquelles on arrive, quand on est familiarisé par une longue 
pratique avec les faits de la nature, et qu'il est bon de pré- 
senter à la méditation de ceux qui commencent l'étude de la 
chimie. 

Ce sont ces considérations fondées sur l’expérience et géné- 
ralement destinées à grouper un grand nombre de faits sous 
une loi commune, que lon se propose d'exposer ici, en com-, 
mençant par les notions relatives aux propriétés des molécules 
et terminant par celles qui concernent action chimique. Nous 
envisagerons donc en premier lieu les molécules supposées à 
l'état de repos ; nous examinerons ensuite les effets qui résul- 
tent de leur mouvement et de leur action réciproque. 

Si cet essai, en montrant que la chimie est assez avancée 
pour mériter l'attention des géomètres , les engageait à étudier 
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les phénomènes dont cette science s'occupe, 1l rendrait un 
service important. D’un autre côté, si en prouvant que les 
Jois établies jusqu'ici sont bien peu nombreuses, et qu’elles 
sont mal limitées dans beaucoup de cas, il conduisait les chi- 
mistes à reprendre quelques études de chimie générale qu’on 
néglige trop aujourd’hui, le double but de l’auteur se trouve- 
rait rempli. 


CHAPITRE I. 


. Des équivalens chimiques ou nombres proportionnels, 


3154. Quand on parcourt les écrits des anciens, on s’apercoit 
bientôt qu’ils regardaient les composés chimiques comme de- 
vant subir des développemens analogues à ceux des corps or- 
ganisés, et qu'ils supposaient que ces composés se formaient 
en acquerrant successivement, et par nuances insensibles , les 
élémens qui entraient dans leur composition. 

Or, si Linné a pu dire avec quelque raison, en parlant des 
règnes organisés : Vatura non facit saltus, À est évident que 
les découvertes de la chimie moderne ne permettent pas dap- 
pliquer cette sentence au règne inorganique. Toutes les ana— 
lyses s'accordent pour établir, en effet, que les corps possèdent 
une composition invariable, et passent de lun à l’autre par 
des changemens brusques , par de-véritables sauts, sans qu’on 
puisse observer aucune de cés modifications intermédiaires 
admises autrefois, 

On ne saurait se figurer maintenant combien l'influence de 
ces idées sur la variabilité des composés chimiques a été 
grande et fâcheuse. Comment aurait-on mis quelque intérêt 
à déterminer par Panalyse les rapports des élémens d’un com- 
posé, quand on pensait qu’il n'y avait que leur nature qui eût 
quelque chose de constant, et que leurs proportions pouvaient 
varier à l'infini? Aussi attachait-on peu de prix aux analyses 
quantitatives, Presque toujours mal faites , Soit à cause du peu 
de soin qu'on y apportait, soit à cause de l’inexactitude des 
procédés qu’on emp'oyait, elles venaient confirmer les chi- 
mistes dans leur opinion, par les résultats discordans que le 
même corps ne manquait pas d’offrir dans des essais con- 
sécutifs. | | | * 

Mais dès que l'observation et la réflexion eurent appris à 
Wenzel qu'il y avait dans quelques-uns des phénomènes de 
la nature, des indices certains d’une véritable constance dans 
la composition des corps, et d’une sorte de règle dans leursrap- 
ports mutuels, il sut bientôt trouver des méthodes analytiques 
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assez délicates pour vérifier la justesse de ses vues: exernple 
remarquable de ce que le génie de l’expérience peut em 
prunter aux vues théoriques par lesquelles se dirige ux esprit 
supérieur ! | 

En effet, Wenzel, qui publia en 17977 sa Théorie des afft- 
nites, peut être considéré , non-seulement comme celui qui le 
premier a fait des analyses exactes, mais encore, comme un 
analyste que, de nos jours même, on est à peine parvenu à 
surpasser ; et tandis que les analyses de Wenzel peuvent être 
comparées à celles des plus habiles chimistes de notre époque, 
les analyses de ses contemporains , celles même qui ont 
paru pendant les vingt-cinq années qui ont suivi la publi- 
cation de son ouvrage, ne sont le plus souvent que des essais 
informes. | 

C’est que Wenzel, loin d’admettre les combinaisons Varia 
bles et indéfinies auxquelles on paraissait croire alors, avait 
compris les résultats de la double décomposition des selss 
qu’il avait cherché à vérifier la réalité de son hypothèse par 
Vanalyse chimique, et qu'il y était parvenu-avec un succès 

ui ne laissait rien à desirer. 

On doit donc aujourd’hui, lui rendre justice entière, et Jui 
reporter tout l'honneur des premiers pas que nous ayons faits 
dans cette branche si importante de la chimie moderne ; qui 
constitue la théorie atomique. 

Wenzel ayant reconnu , comme le savaient du reste les chi 
mistes de son temps , que deux sels neutres qui se décompo- 
sent mutuellement, donnent naissance à deux nouveaux sels 
neutres, parvint, à l’aide de analyse des quatre sels employés 
ou formés, à remonter à la cause du phénomène. 

Par ses analyses d’une surprenante précision, ilétablit que 
le rapport qui existe entre les poids de deux bases, nécessaires 

our saturer un même poids d'acide, ne change pas, quel que 
soit l’acide; et réciproquement, que le rapport qui existe en- 
tre les poids de deux acides , capables de saturer un même 
poids de base, est invariable, quelle que soit la base. 

D'où il suit que lorsqu'on décompose lazotate de chaux 

ar le sulfate de potasse, l'acide sulfurique ne peut s'unir à-la 
chaux et former un sel neutre avec elle , sans abandonner pré- 
cisément la quantité de potasse convenable pour remplacer la 
chaux, c’est-à-dire poursaturer l'acide azotique devenu libre. (x) 

Mais Wenzel ne fut pas compris, on ne sentit point la por- 
tée de ses vues. Les chimistes de son temps, préoccupés des 
grandes découvertes de Lavoisier, étudiant avec ardeur Îles 


(x) C'est par erreur que ces découvertes ont été attribuées à Richter (1316$ 
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nouveaux corps dont Schéele et Prietsley enrichissaient la 
science, n'étaient pas préparés à apprécier le mérite d’une ana- 
lyse rigoureuse , ou à déméler les conséquences qu'on en pou- 
vait déduire. 

Malheureusement, un observateur moins habile , un esprit 
moins sage vint, peu de temps après, appeler l’attention des 
chimistes sur ce genre d’étude , et loin d’entraîner la convic- 
tion par des faits précis, il souleva de justes défiances par ses 
idées théoriques, vagues et confuses. 

Nous voulons parler ici de Richter, l’auteur de la Stüchiome- 
érie chimique, ouvrage où il établitcomme résultat définitif de ses 
observations et deses calculs, que si l’on prend les nombres qui 
expriment les quantités des bases et des acides capables de se 
saturer mutuellement, on trouve que les nombres relatifs 
aux bases, appartiennent à une progression arithmétique , 
et les nombres relatifs aux acides, à une progression géo- 
métrique. 

Cependant, à côté de ce résultat tout-à-fait inexact, on 
trouve, il faut l'avouer, des remarques pleines de justesse, et 
qui auraient dû le conduire à des idées plus conformes à la 
vérité. 

Aünsi, non-seulement, Richter confirme et étend la loi re- 
connue par Wenzel à l’égard des doubles décompositions ; 
mais il y ajoute une découverte importante : celle de la pro- 
priété qu’ont les oxides d'exiger, pour se neutraliser, des quan- 
ütés d'acides proportionnelles à la quantité d’oxigène qu'ils 
contiennent. ë 

Probablement que les idées de Wenzel se seraient beau- 
coup plus tôt développées, surtout en France, siune discussion 
longue et animée , remarquable par la réputation des deux 
antagonistes, autant que par leur profond respect pour les 
convenances et pour la vérité, ne s'était élevée entre Proust 
et Berthollet, et ne füt venue plonger les esprits dans de nou- 
veaux doutes sur linstabilité des proportions des principes 
constituans des corps. 

Proust soutenait que chaque combinaison offrait une com- 
position constanteet nécessaire. Bertholletcherchait à prouver 
au contraire que, dans nombre de circonstances, les corps 

résentaient des compositions variables et indéfinies; et l’opi- 
nion de Berthollet était faite pour inspirer aux chimistes qui 
la partageaient , un véritable éloignement pour les analyses 
quantitatives. 

De nos jours, une appréciation plus vraie de la nature des 
composés chimiques , a donné à M. Berzelius cette conviction, 
cette foi sincère dans la durée et l'importance de son œuvre, 
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sans lesquelles on ne fait rien de grand dans les sciences. C’est 
en elles qu’il a puisé la constance nécessaire pour se livrer 
pendant trente années à des travaux analytiques destinés à 
fixer d’une manière certaine les proportions dans lesquelles les 
corps de la nature se combinent. Non-seulement, il a repris 
les expériences de Wenzel et de Richter, et il a mis hors de 
doute la réalité des lois qu’ils avaient reconnues ; mais en 
discutant les analyses si nombreuses etsi délicates, exécutées de 
ses mains, 1l est parvenu à découvrir des lois nouvelles, des 
relations plus secrètes et plus générales dans la composition 
des corps. 

3155. Résumons maintenant les bases de la théorie des nom- 
bres proportionnels, dont les détails se trouvent exposés dans le 
cours même de louvrage, en commencant par l’observation 
de Wenzel, que l’exemple suivant va rendre fort claire : 


390,9 de soude.. 501,16 d’acide sulfurique. 
589,9 de potasse. —-5or,16id..,..,...:. 
956.9. de -barytes. -Liot,16 id sn" rer" 
356,0 dechaux.. —bot,x6 id..,.....%. re 
390,9 de soude.. 677,03 d'acide azotique. . 
589,9 de potasse. 67,03 id...,..,,..... 
056,9 de baryte.. 677,03 id.....,.,.... 
356,0 de chaux. 677,03 1% ss es 


sulfate de soude, 
sulfate de potasse, 
sulfate de baryte. 
sulfate de chaux. 
azotate de soude. 
azotate de potasse, 
azotate ‘de baryte. 
azotate de chaux. 


hi 


TRE 


On voit par ces faits, qu’il serait facile de multiplier, que 
boit#t,16 d'acide sulfurique peuvent être remplacées par 
677,03 d’acide azotique; c’est ce que rappelle une expression 
heureuse et juste, celle d’équivalens appliquée à ces nombres. 
Ainsi 5o1,16 et 677,08, quantités qui s’équivalent , ou qui 

euvent se remplacer, sont respectivement les équivalens de 
Vacide sulfurique et de l’acide azotique. 

D'une autre part, 390,9 de soude, qui saturent les équi- 
valens de ces acides, forment à leur tour l’équivalent de cette 
base ; et 589,9 ou 956,9, sont, de leur côté, les équivalens 
de la potasse, de la baryte, parce qu’ils remplacent un équi- 
valent de soude. De plus 356 Æ 657 formeront l'équivalent de 
Vazotate de chaux; de même que 390,9 + 5or, produiront 
celui desulfate de soude. Conséquemment, si lon mêle 1033 du 
premier selavec 891,9 du second, la double décomposition sera 
complète; ils disparaîtront tous les deux, en donnant naissance 
à 857 de sulfate de chaux, et à 1068,9 d’azotate de soude, 
nombres qui sont les équivalens de ces derniers sels. 

On peut conclure de là, que si l’on prend une quantité 4 
d’un acide, et que pour la saturer, il faille la combiner avec 
des quantités de diverses bases, exprimées par 


a;b,c;d;,etc.; 
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Ce qui produira les sels neutres : 
Aa, Abc, A4, etc: 


Ï1 suflira pour un autre acide, de déterminer la proportion 
B, qui est nécessaire pour neutraliser a. Sans autre analyse, 
en en pourra conclure avec certitude que les autres sels de cet 
acide auront pour composition exacte 


Ba,Bb,Bc, Bd, etc. 


Cette loi si importante, étant ainsi exprimée, ne concerne 
que les rapports qui existent entre les acides et les bases ; il 
fallait rechercher celles qui regardent leur composition intime. 
Richter a fait à cet égard les premières observations: car en 
établissant que dans un sel métallique on peut précipiter un 
métal par un autre,sans altérer sa neutralité, et sans rien ajou- 
ter d’ailleurs ou sans rien ôter au sel, il a fait voir qu'entre 
l'acide d’un sel et l’oxigène de sa base, il existe un rapport 
CONslanRt. 

M. Berzelius a été plus loin : :Ï a montré par une foule 
d'expériences, qu'entre l’oxigène de l’acide et celui de la bsae, 
il existe un rapport simple, et c’est à lui que nous devons la 
connaissance de ces rapports si nets, par exemple, de 1 à 3 
et de r à 5, qu’on observe entre l’oxigène des bases citées plus 
haut et celui des acides azotique et sulfurique nécessaires pour 
les saturer. 

Mais indépendamment des proportions qui donnent nais- 
sance aux selsmeutres, les acides et Les bases peuvent former 
des sels acides ou des sels basiques, et leur existence suppose 
un genre de rapports qui n’est pas compris dans les règles pré- 
cédentes , et dont la première remarque est due à Dalton. Il a 
observé qu’en général, dans toute la série de composés produits 
par deux corps, si l’un d’eux est considéré comme constant, 
5 variera comme les nombres 1, 2,3, 4 et 5, ou du moins 
comme quelques-uns d’entre eux. C’est ce qu’on désigne sous 
Îe nom de combinaisons en proportions multiples. 

Que l’on combine, par éxemple, l’azote et l’oxigène, et l’on 
dennera naissance à 5 oxides ou acides , renfermant : 

x77,03azoteetroo oxigène == protoxides 
dresse 300 id... bi-oxide, 
Asa su» 500 id... — acide azoteux, 


id........ 400 id... == acidehypo-azotique. 
id.,..,,.. 5oo ïid.,. = acide azotique. 


Wollaston fut un des premiers à vérifier ce résultat par des 
expériences d’une précision parfaite, et desquelles résulte Ja 
connaissance de trois oxalates de potasse : l’oxalate neutre, le 
bi-oxalate et le quadroxalate, dans lesquels la base demeurant 
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constante , l'acide varie comme les nombres L,,2,.# , 
mément à la théorie de Dalton. Toutes les anal 
depuis trente ans sont venues la confirmer. 

En combinant cette règle avee la précédente, on peut éta- 
blir un principe général qui s'applique également à toutes les 
combinaisons chimiques. 

Quand deux corps se combinent, il entre dans le composé, 
pour r équivalent de l’un des corps, 1, 2, 3, 4 et 5 équiva-- 
lens de Pautre. Quelquefois 2 équivalens du premier s'unissent 
à 3, ou même à 5 équivalens du second; mais le rapport en- 
tre les équivalens combinés s’exprime toujours par des nom- 
bres entiers et par des nombres peu élevés. 

On concoit comment ces résultats de l'expérience ont pu 
conduire Dalton à admettre que les équivalens représentaient 
les dernières particules ou atomes des corps , et comment il a 
pu remonter du fait qui prouve que les combinaisons sont 
définies et liniitées, à l’ancienne théorie qui porta les philoso- 
phes grecs à envisager la matière comme formée d’atomes ou 
de particules indivisibles. 

Nous sortirions de notre sujet, si nous poussions plus loim 
l’exposition de ces idées. Contentons-nous de dire ici qu’en 
présentant les équivalens sous cette nouvelle forme, Dalton a 
rendu un immense service à la chimie. 

3196. Mais comme après tout l’existence de ces atomes est 
hypothétique, et que chacun, aujourd’hui du moins, se les re- 
présente à sa guise et d’une manière arbitraire, il cst nécessaire 
de ne pas perdre de vue les équivalens chimiques , véritables 
représentans des faits, dégagés de toute idée spéculative: 

On concevra facilement d’ailieurs que Îes équivalens et les 
atomes sont la même chose, à cette différence près : 

ue les équivalens représentent les proportions suivant 
lesquelles les corps se combinent d’après l’expérience, sans 
qu'on ait la prétention d'indiquer combien il existe de molé- 
cules des corps dans chaque équivalent ; 

Qu'’au contraire, a la théorie de Dalton, on admet que 
les ressources seules de la chimie , ou des considératious pu- 
rement physiques, permettent de fixer le nombre des molécu- 
les que chaque équivalent représente. 

Nous verrons dans le chapitre suivant ce qu’il faut penser 
de cette prétention. Pour le moment , nous allons rappeler en 
quelques mots les convéntions qu’il a fallu faire pour former 
d’une manière commode la table des équivalens chimiques , 
qu’on trouvera plus loin. | 

Il fallait choisir une unité, et généralement on a donné la 
préférence à l’oxigène, dont l'équivalent est supposé égal à 100, 


confor— 
yses faites 
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L’équivalent des autres corps eût été différent selon qu’on 
l'eût tiré du 1°, du 2° ou du 3"° degré d’oxidation de ces 
corps. Pour éviter tout*confusion, on a donné la préférence 
au protoxide, sauf quelques exceptions qui seront motivées 
plus loin. | 

L’équivalent d’un corps simple represente donc lu quantité de 
ce corps qui, en se combinant avec 100 d'oxigene, donne naïs- 
sance à un protoxide. 

L’équivalent d'un corps composé se forme en ajoutant les 
équivalens des corps qui le constituent. 

Ces principes clairs et simples, qui découlent immédiate- 
ment de l'expérience, et qui sont purs de toute hypothèse, 
devraient engager les chimistes à s’en tenir aux équivalens , 
et à laisser les atomes dans le domaine de la spéculation, si 
la théorie atomique n’avait aucun avantage qui lui füt propre. 

Mais il est facile de voir dès à présent que la formation des 
équivalens est trop subordonnée à la découverte fortuite des 
combinaisons , pour qu’elle puisse représenter d'une manière 
philosophique la composition des corps analogues. 

Nous savons, par exemple, que le premier degré d’oxidation 
du chlore résulte de 442,64 de chlore combiné avec 100 d’oxi- 
gène, ce qui détermine l'équivalent du premier de ces 
corps. 

De son côté, l’acide iodique, premier degré d’oxidation de 
l'iode, renferme 315,9 d’iode pour 100 d’oxigène; ce qui fixe- 
rait l'équivalent de l'iode. 

L’équivalent de l'acide chlorhydrique serait donc repré- 
senté par un équivalent d'hydrogène = 12, 48 etun équi- 
valent de chlore — 442,64; tandis que l'équivalent de lacide 
iodhydrique le serait par un équivalent d'hydrogène — 12, 
48, et par cinq équivalens d’iode — 1579,5. 

Une telle différence entre deux corps aussi semblables con- 
damne la marche que nous avons suivie, et nous conduit à 
dire qu’il existe probablement un acide iodeux correspondant 
à l'acide chloreux, mais que cet acide éffint inconnu, on admet- 
tra , par analogie, 1579.95 comme étant le véritable équivalent 
de l’iode, ce qui donnera à l’acide iodhydrique, pour compo- 
sition, un équivalent de chaque élément, comme on a dù 
admettre pour l’acide chlorhydrique. 

Eh bien! si ce casétait loin d’êtreleseul, si beaucoup de corps 
simples nous offraient des circonstance analogues, ne demeu- 
rerait-il pas prouvé que les PRE d’une manière 
trop littéralement conforme à la convention posée plus haut, 
détruiraient ou masqueraient toutes les analogies de composi- 
tion qu’il importe tant de faire ressortir ? à 
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Que si l’on veut, au contraire, modifier les équivalens ou 
les corriger, pour se conformer aux analogies que la compa- 
raison des corps nous fait reconnaître, on retombera dans 
l’écueil que nous cherchions à éviter; on sera forcé de mêler 

ux faits des suppositions plus ou moins vagues. 

Admettons toutefois que par une comparaison attentive des 
propriétés des corps simples, on leur ait attribué, sans s’em- 
barrasser de leurs premiers degrés d’oxidation, des équivalens 
tels que les composés analogues par leurs propriétés soient re- 
présentés par un nombre ‘gal d’équivalens élémentaires, n’au- 
ra-t-on pas enrichi la chimie d’une loi, qui, pour êtreun peu 
atbitraire, n’en sera pas moins importante, ni peut-être moins 
naturelle au fond ? 

Qu'’ainsi modifiés, les équivalens prennent le nom de poids 
atomiques ou tout autre qu'on voudra, cela importe peu, si 
on ne veut pas aller au-delà de ce qu’on vient d'exprimer; st, 
en un mot, on n’a pas la prétention de saisir la relation qui 
existeentre les équivalens et le nombre des molécules des corps. 

Mais dès que cette prétention intervient, la théorie des 
équivalens s'arrête, et la théorie atomique commence. 

Nous en exposerons les bases et nous en discuterons avec 
soin les principes et les conséquences, après avoir présenté le 
tableau des nombres proportionnels. 


Table des nombres proportionnels ou équivalens. 


Dans cette table, on a pris en général un poids de corps 
combustible tel que ce corps se combine avec 100 d’oxigène 
pour passer au premicr degré d'oxidation ; on s’est écarté de 
cette règle, comme on la dfà dit, à l'égard du bore, du 
brôme, de j’iode, du phosphore, du sélénium, du silicium , 
de l’antimoine, de l'arsenic, du chrôme, du colombium, du 
tellure, du titane , du tungstène. Pour chacun de ces dernicrs 
corps, on a tiré le nombre qui doit le représenter du poids de 
son acide {oxigéné) capable de neutraliser une quantité de 
base contenant 100 d’oxigène. On a rendu de cette manière le 
tableau plus court et plus commode, puisqu'il suflit d'ajouter 
le nombre qui représente le poids d’un acide (écrit dans le 
tableau) au nombre qui représente le poids d’une base quel- 
conque contenant 100 d’oxigène (et écrite dans le tableau), 
pour avoir les proportions ds sels neutres. Ainsi, en ajoutan. 
651,82 d'acide chromique à 356,03 de chaux, on a le chro- 
mate neutre de chaux. 
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Quant au fluor, dont on ne connaît aucune combinaison 
ayec l'oxigène, c’est du poids de son hydracide, capable de 
saturcer une quantité de base renfermant 100 d’ oxigène > qu” a 
{té déduit son équivalent. 

Pour avoir la composition des sels ammoniacaux, il fact 
remplacer la quantité de base contenant 100 d’oxigène par 
214,46 d’ammoniaque, nombre qui représente l'équivalent de 
cet alcah. 

AIXIGÈNE , 100, 
[ L100 exigène. . . .=Protoxide. Composition 

200 5 de 5 à 5 SBIOXIGS. des sels. 
ME FO 0 6 ve 0e e VEN CUS AORENN 

655,03 d’aci- 
Jucarotique plus. 
une quantité de 
base contenant 
100 d’oxigène , 
forment un azo- 
| taie neutre, 


Azorz, 177,03....... tique.” 


E 
900... 

cu | —Ac. azot. conc. 

112,48 eau... 


3 52 88 carbone. —Cyanogène. 
+3,44 hydrog.,—=Ammoniaque. 


{  892,4r d'aci- 

de borique, plus. 

une quantité de 

base contenart 

100 d’oxigène , 

forment un be- 
te neutre. 


Pore, 272,41....,,./ Goo oxigène... , Acide borique, 
|+-600 oxigène. ; | all 
+6 4.88 eau... | — Se. cristallisé, 
—+2655,854 ose. —Chlor. de bore. 


\Lr402,8. .......—Ac. fluc-boriq. 


a -8,3 d’aci- 
bromique ‘ 
se une quan- 
üité de base con- 
—-500 oxigène.... Ac. bromique. RAT 
Fadwz, 078,30..:.., : 
( 


xigène, forment 
un bromate neu- 


090,78 d'acide 

bromhydrique , 

plus une quan- 

12 ,4 8 hydrogène. —Ae. bromhydri- | tité de base con- 

tenant 100 d'o— 

xigène, forment 

ra l’eau et un 
| bromure. 


que, 


256,44 d'aei” 
de carbonique » 
plus une quan- 
tité de base con- 
tenant 100 d’o— 
xigène, forment 
un carbonate 

,n cuire, 


f CR 
“100 oxigène,,..==Ox, de carbone. 


Casaoms, F6p4 es rad 200. ,.»+ s14.=—Ac. carbonique. 


442,64 chlore, ,==Protoschlorure. 
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—+663,96......,.—Sesqui-chlor ure. 


12,48 hydrog., ,—Pi-carbures d’ hy- 
drogène, 
24,96 hydrog.. .=—Proto - carbure 
d'hydrogène, 


GAREONE, 56,44,.,.,.. 


42,64 d'acide 
ne eux pl us une 
quantité de base 
contenant  F00 
d'oxigène, for- 
ment un chlorite 
neutre. 


942,64 d'aci: 


f 


4 


—+- 100 oxigène... .=—Ac. chloreux, 


H400,....,.,.,—0x. de chlore ou 


ac. byÿpo-chlor. / q ch lorique , > 


plus une quan- 
tité de base quei- 
conque  Conté- 
nant 100 d’oxi- 
scène, forment 
un ice neu- 
tre. 


1142,64 d’a- 
ë hyperchlo- 


: +500.,........Ac chlorique. 


Curonr, %42,64., . ., 


rique , plus ure 
quantité de base 
contenant 109 
d'oxigène, for- 
ment un hyper- 
chlorate neutre. 

455,12 d'aci- 
de chlorhydri- 
que, plus une 
quantité de base 
contenant 100 
d'oxigène, for- 
ment de l’eau et 
un chlorure, 


| 246,28 d'acide 


l—700......,...:—Ae. hyper-chlo- 
; rique. 


176,44 oxide de—Acide chloroxi- 
5 carbone, carbonique. 


12,48 hydrog..,—Ac. chorhydri- 
que. 


flucrhydrique , 
plus une quan- 
tité de base corr- 
tenant 100 de 
xisène, eur Di 
de feat et ua 
fluorure, 


Fryor, 235,8c,, . 12,48 bydrog..—=Ae. iluorhydri- 


nv 
| 
F 


E- oxigène. .. ,—Eauw 
—Bi-oxide d'hy- 
drogène. 


lIYBROCENE, 10:48. 5 BIOS Le se es 


/ 2070,50 d'a- 
cide jodique, 
plus une quan- 


PRE PA tité de base quei- 
‘500 esisène.. .,=xAside iodique, 34e 


| 

FL 

Joe, 1979,90,,  » » SE coque  conte- 
| nant 100 d'oxi- 


gène, forment un 
iodate neutre, 
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2279, d'aci- 
dehyperiodique, 
plus une quan- 
tité de base con. 
tenant 100 d’o- 
xisène , forment 
un hyperiodate 
Re 5 neutre. 

JODE, 1979004 e + « ment \ 1591,98 d'a- 
cide iodhydri- 
à : ue, plus une 
19,48 hydrog. ..—Ac. iodhydriq. Quantité es 
cn contenant 500 
ee d'oxigène, for- 
ment de l’eau et 
—bg,oz azote... .==Iodure d'azote. \iodure. 


700 oxigène. ., .—Ac. hyper-iodi- 
que. 


[-L5o oxigène. ... .—=Ac. hypo-phos- 
phoreux. 


r 346,15 d’aci- 
de phosphoreux, 
| plus une quan- 
| H-r6o....,.....—=Acide phospho- tité de base quel- 
reux. conque  conte- 
nant 100 d'oxi- 
gène, formen 
un  phosphite 


neutre. 
/ 


446,15 d'aci- 
de phosphori— 
que, plus une 
k quantité de base 
À quelconque con- 
à tenant 100 d’o- 
ÿ xigène, forment 
fun phosphate 
neutre. 

Pour lesphos- 
; phates acidu- 
a 663,96 chlore. .—Protwechlorure. À les on acides ; 

8 il faut multiplier 
À le nomb. 446,15 
d'acide phospho- 
| rique par 1 5, 
ou1-,0u2, la 
quantité de base 
restant la même. 


PaosrHonEe, 196,15., ,4 


s50......"4.— Acide phospho- 
rique. 


ka 


KRICR ES 


—-1:06,60,..... ,=Deuto-chlorure. 


694,58 d'aci” 
de sélénieux » 
plus une quan- 

ee ; ES iité de base côn- 
{200 oxigène... .=<Acide sélénieux. € nant 100 d'c- 
| xigène, formant 
un sélénite neu 

tre. Ë 


SÉLÉNIEM » 494,08 . 


} 
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À 


104,8 daci- 
desélénique,plus 


js une quantité de 
SÉLÉNIUM, 494,98. | 300 oxigène....—Acide sélénique, | base . contenant 


- 


100 d’oxigène , 
—12,48 hydrogène.—Acide sélénhy-| forment un selé— 
drique. \ niate neutre. 


base contenant 
licique. NE 
100 d’oxigene , 
forment un sili- 
\cate neutre. 


SILICIUM , 297 


—L1327,86 chlore.—Chlorure. 
701,4 fluor... .. 


17100 oxigène. ..—Acide h ypo-sul- 
fureux. 


—Ac. fluo - silicique. 


17,31 d'aci 
desilicique, plus 
300 oxigène. . : ,—Silice ou ac. si- Los ASS 
.& FN 
401,16 d’aci- 
de sulfureux , 
plus une Le 
tité de base quel- 
| 200 oxigène. .. .—Acide sulfureux, { conque .. conte 
î nant 100 d’o- 
: xigène, forment 
un sulfite neu— 
tre. 
902,32 d'aci- 
4 [ae hyposulfuri- 
250 oxigène. . . .—Acide 2 po-sul- Î QUE ; plus une 
furique. quantité de base 
contenant 109 
d'oxigène, for- 
ment un hypo- 
‘sulfate neutre. 
bor,16 d’aci- 
de sulfurique , 
plus une quan- 
tité de base con- 
tenant 100 d’o- 
xigène, forment 
un sulfate neu- 
\tre. 


SOUFRE, 201,16.,, . . 


; 
À+-300 PR D CL | 


DODansc eve le AC. SURIUNIQUE, 
—L112,48 eau... f concentré, 

213,64 d'a 
cide sulfhydri— 
que, plus une 
12,48 hydrogène.—Acide sulfhydri- quantité de base 
que. contenant 100 

d’oxigène, for— 
ment un sulfure 
et de l’eau. 


TaoniNiOM, 744,90, - {100 oxigène., . . —Thorine, 
79 442,64 chlore, .—Chlerure, 
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{100 oxigène. . . .—Zircone. 

49 {—442,64 chlore, .—Chlorures 

100 oxigène,.,.°—Alumine, 


442,64 hits. .==Chlorure: 
f-3o0 oxigène. «, ,—Oxide, 


ZunconiuMm, 280,13 


AHUMINIUM, 114,11, 4 


—-400....:.,,.,—Acantimonieux. 


AŒYIMOINE, 1612,90. , 


4506.44. Ae, ahtimonque, 
pu ehlore.=—Proto-chlorure, 
22132... ——Per-Cchlorure, 
—-603,48 soufre. . —Proto-sulfure. 
—1738,5.....,.—Proto-iodure, 


—-100 oxigène. ...—Oxide. 
201,16 soufre, .=—Sulfure. 
442,64 chlore, .—Chlorures 
| 159,50 iode.. .—Iodure. 


ARGENT, 1851,68, .. 


—-150 oxigène. ..,—Ae. arsénieux. 


ARSENTE, 490,12. . . . 


—250..........Ac. arsehique, 


—Proto-sulfure, 
=Deuto-sulfure 


—201,16 soufre. . 
301,74 soufre.. 
L-01,4 fluor. ...—=Fluorure, 
En 93 chlore...=—Chlorure, 
—4738,0 iode... —Iodure. 


[100 oxigène. . . .—Baryte, 
“-rovoxisène.., ) _Hydrate de ba 
—112,48 eau... [| ryte, 


—-200 oxigène. . , .—=Ri-oxide de bas 
rium. 
—Loor,16 soufre,, .—Proto-sulfures 
116,9 fluor... .—Fluorure. 
443,64 ‘chlore. ,—Chlorure, 
k #4 570,% iode..,,=—-Iodure. 


Barium, 856,93. . . . 


2012,90 d'aci- 
de antimonieux, 
plus une quan— 
tité de base con- 
tenant 100 d’o- 
xigène, formenñt 
un  antimonite 
heutre. 

2112,90 d’ati- 
de antimonique, 
plus une quan 
tité de base coû- 
tenant 100 d’&— 
xigène, forment 
un antimoniate 
neutre. 


Se ST 


620,12 d'aciz 
de  arsénieux ; 
plus une quan— 
tité de base eort- 
tenant 100 d'é- 
xigène, forment 
un arsénite ne 
tre. 

720,12 d'atié 
de arsénique, 
plus une quatf- 
tité de base quek 
conque contés- 
nant 100 d’oxi 
gène, forment 
un arséniatÿ 
neutre. 
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+100 oxigène. ., ,—Protoxide. 
(50 oxigène,. . : —Sesqüui-oxide 
Bisuure, 886,92. . + . \ 201,16 soufre. .—Sulfure. 
| 443,64 chlore, ,—Chlorüre, 
JHL1579,5 iode.. ..—Iodure, 


pics oxigène. . ..—Oxide, 
"{Ha01,16 soufre, .==Sulfure, 


| 100 oxigène,, , .—Chaux, 
—+-100 oxigène.. j __Hydrate de 
— 112,48 eau... chaux, 
—-200 oxigène .. . .—Bi-vxide de cal- 
Cacaum, 256,03. . . . cium. 
201,16 soufre, . .—Proto-sulfure. 
116,9 fluor. .,.—Fluorure. 
442,64 chlore. .—Chlorure, 
159,5 iode. ., ,—Iodure. 


| 100 oxigène. . ,.—Protoxide, 


Caomium , 696,77. « 


en  ÉERLER TES .—Sesqui-oxide. 
442,64 chlore... —Proto- chlorure. 
—+-663,96......,.—Sesqui-chlorure. 


CÉRIUM, 574,70.  . : 


150 oxigène ir. 0e, tité de base quel- 
300.......:..:7=Ac. chromique. { conque conter 
nant 100 d'oxt- 
vène, formentun 
chromate net 

tre. 


651,82 d'aci- 
de chromique , 
plus une quan— 
Curômue, 351,382.. . | 


Cosarr, 368,99. . #60 . ..: :....—<Sesqui-oxidé, 


too oxigène. . ..—Protoxide. 
—44%,64 chlore. ,—Protehlorure, 


1453,7 Œa- 
eide colombique 
plus une quan— 
—-200 oxigène. . . .—Oxide. tité de base quel- 
—-300,.:...,..,.—ûAc. colombique. {/ conque  conte- 
nant 100 d’oxi- 
gène , forment 
un colombate 
neutre. 


CoromsiuM 1153,72. 


HAOO re 1. >31—-oxide, 
—-200 oxigène.. Hydrate de bi- 
224,96 eau... oxide de cuivre 
—-4100 oxigène. ...—Quadroxide, 
—2ot,1ô soufre., .—=Proto-sulfure. 
—-402,32........—Bi-sulfure, 
442,6 4 chlore. .—Proto-chlorure, 
—L885,28........—bBi-chlorure, 
—-1579,5 iode....—Iodure, 


es 
(= 


Cuivre, 791,39. . + 


Ë oxigène....==Protoxide, 


—-100 oxigène....—Protoxide. 
Evarx, 735,29. , . : .{ H200..........—Bi-oxide. 
“201,16 soufre, .—=Proto-sulfure, 
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—io2,32....,.,.,,—=Bi-sulfure. 

42,64 chlore. .=—Proto-chlorure. 

—-835,28....,,..—Pi-chlorure. 
|—1579,5 iode. .. , —iodure, 


—100 oxigène.. ,.==Protoxide. 
RL DO 20 + 0» von °=ESEsqui-oxide. 
—-201,16 soufre. ..—Prote-sulfure, 
—io2,32........—PBi-sulfure, 
442,64 chlore. .—Proto-chlorure. 
—663,96........—Sesqui-chlorure. 
—1579,5 iode....—Protc-iodure. 


—100 oxigène, ...—Glucine, 
|—442,64..,.,,..—Chlorure 


—-100 oxigène... Phone à 
HRibo ie. se 2. =Sesqui-oxide. 
BOOK Es pre et SANTE, 
TO On 2e ed e conne TI OI, 
—-305,6.........—Carbure, 


Terpium, 1233,50. . Ê 16 soufre. .—Prote-sulfure. 


Frais, 72320 0 0: 


For, 530,27.05%1. 40e 


GLucINIUM, 220,84... 


301,74 ee 0 + + —=Sesqui-sulfure. 

—+402,32....... a. ist A 
142,64 chlore. .—Pr oiarure. 

—-663,96....... —Sesqui- -chlorure. 


21885, 


20. 
"D 


—-100"oxigène. ...—Lithine, 
ar oxigène... , __Hydratede 
“112,46.eau.... |. thine, 
442,64 chlore. .—Chlorure, 


etes se == Pishiorure, 


li 
BiTarüm, 80,372. . . ,{ 


f 100 oxigène,...—Magnésie. 
100 cxigène... | __ Hydratede mag= 
112,48 eau...) nésie, 
| 442,6 chlore. = Chior, de mag- 


nésium, 
| —15:0,5 iode. 


ss 2=oduré, 
Ke 00 oxigène 


Co 0 
DOCS 4e se 


Macnésium, 158,35. . 


+ .==Protoxide. 
...—=Sesqui-oxide, 
= Proude:. 


+ 


. Acide mangani- 


h—i3o0,,...,..., 
A que. 


Mancankse, 


345,89. . 


ganique. 
201,16. ,.....—Proto-sulfure. 


442,64 chlore., , Chlorure, 


; 350. 0.000 SAC: hyper-man- | upe quantité de 


645,89 d’aci- 
de manganique , 
plus une quan- 
tité de base con- 
tenant 109 d’o- 
xigène, forment 
un  manganate 


1 neutre. 


1391,89d'aci- 
de by per-man- 
ganique, plus 


hase , contenant 
100 d'oxigène, 
forment un hy- 
per - manganate 
neutre, 
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—-100 oxigène. . ..—Protoxide, 
200. + ne DiOxXHe. 
—201,16 soufre..—Prota-sulfure, 
—-io2,32..,...,..—bBi-sulfure, 
{442,64 chlore. .—Chlorure, 
—+885,28........—Bi-chlorure, 
—-1559,5 iode....—H[odure. 
\—H3159,0........Bi-todure. 


—-100 oxgène. ..,.—Oxide. 


Mercure, 2031,64.. 


+-a00..7........=Acmolybdeux. 


MozyonÈène, 508,52. .} H300.......,..—A. molybdique. 


—402,32 soufre, .,—HB 


—-603,48........ 
/—-100 oxigene... te ja à 
|Lr50. = CARMEN ARR 

—oor,16..... de ui 

442,64 chlore .—Chlorure, 


j-sulfure, 
—Tri-sul{fure, 


à = “4 
Micren, 309,09 5 


100 oxigène....—Protoxide. 

; 1340 —Tri-cxide 
Or, 2486,02. .. J ÉTÉ. RTC ; 
Hole 02,32 soufre. .—Sulfure. 


(ur 325,92 chlore. —Tri-chlorure, 


.—=Protoxide, 
—160.....,....—Sesqui-oxide. 
JOû ss actrrit s br ptide: 

un Mano e-ETEOUTSe 


k 

RÉOs dtd ACPOsique. 
È 804,64 4 soufre... .—=Persulfure. 
{ 


100 OX1 igène.. . 


Osmrum, 124,48... . 


442,64 chlore. .=—=Proto-chlorure. 
—883,28....... .—Bi-chlorure. 


FE oxigène. ... .—Protoxide, 
PS SRI S des ED DRE: 
—-201,16 soufre. . —Proto-sulfure. 

442,64 chlore.. ,=Proto-chlorure. 


Parrapium, 665,00. . 


ne oxigène.. ,.—=Protoxide. 
2. bec o es s = BI-0XIdeR 
RO s'orate 
885 ,28 chlore. .—Bi-chlorure, 

de 16 soufre. ..—Protc-sulfure, 

|—4o2,32....... .—=Bi-sulfure. 


—-r00 oxigè —=Protoxide, 
ro... :.1.429eqii-0de. 
—-200..........—=Bi-oxide. 
201,16 soufre. .—Proto=sulfure, 
233,8 fluor... ..—Fluorure, 
Lio, 64 chlore. .=:Chlorure, 
159,5 iode: ; .:=—Iodure, 


PLATINE, 1233,50.. . 


PromB, 1294,0. . .. 


495. 


898,52 d’aci- 


| de molybdique ; 


plus une quan— 
tité de base quel- 
conque conte 
tenant 100 d’o— 
xigene, forment 
un molybdate 
neutre. 
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‘100 oxisène. ...=—Potasse. 
+100 oxigène. ..) __Hydrate de 
“112,48 eau... f tasse. 
+300 oxigène. . ..—=Tri-oxide. 
Porassios, 489,92. . .{ 442,64 chlore. . Chlorure, 
239,046 à à à s Fluorure. 
MB red ES BPONTE. 
159,5 iode. .. .—Iodure. 
201,16 soufre. .,==Proto-sulfure, 


77 


—-100 oxigène.. ..—Protoxide, 
“150...........—Sesqui-oxide. 
201,16 soufre. .—Sulfure. 


KRaontuu, 651,38. . | 
ls. .......—=Sesqui-chlorure. 


—-100 oxigène....—Soude. 

—- 100 oxigène...} __Hydrate de 

— 112,48 eau... soude, 

—-150 oxigène. . . .—Sesqui-oxide. 
SoDiumM, 290,90. , .. —aot,16 soufre. .—Proto-sulfure. 

442,64 chlore. .—Chlorure. 

—233,8.........—Fluerure, 

—g78,3.........—Bromure, 

157,5 1ode...,—Iodure. 


,+100 oxigène.....—=Strontiane. 

/ 100 oxigène... } __Hydrate de 
112,48 eau..." sirontiane. 
—-200 oxigène....—Bi-oxide de 

strontium. 
201,16 soufre... .=Proto-sulfure. 
442,64 chlore. .—Chlorure de 

strontium, 


—15:9,5 iode....—Iodure. 


SraoNTIUM, 247,28... , 


—-200 oxigène..,.=Oxide ou acide 
tellureux. 


—300.........,Ae. tellurique. 


TELLWRE, 801,74... . 


12,48 hydrogène.—Ac. tellurhydri- 


—i02,3a soufre. ,=—Sulfure. 
—-442,64 chlore. .—Sous-chlorure, 
—585,28,....,,,—Chlorure. 


1101,74 d’aci- 
de tellurique , 
plus une qua 
üte de base, 
contenant 106 
d'oxigène, fow- 
ment un tellug 
rate neutre. 

813,22 d'acide 
tellurhydrique , 
plus une quan- 
üté de base, 
contenant 100 
d’oxigene , fo 
ment de l’eau g 
un tellurure. 
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/ 503,66 d'acide 
titanique , plus 
—-200 oxigène....—Acide titanique, | Une quantité de 
ase quelconque 
contenant 100 
d’oxigène, for- 
ment un litanate 
heutre, 


Tirane, 303,66. . , . | 
885,28 chlore. . Chlorure: 


—-200 oxigène... .—Oxide. 

| 1483,00 d'a 
cide tupgstique, 
plus une quan- 
tité debasequel- 
Trscsrixe, 1183,00, .| L300.,.,..,,....—Ac, tungstique. /conque conte 
nant 1c0 d’oxi— 
—o2,3s....,...—Protc-sulfure. gène , forment 
un tupgstate 

| +603,48........=Per-sulfure, neutre. 


+ 100 oxigène. ,..—Protoxide, 
150..........—Sesqui-oxide. 
—20r,16..,.....—=Proto-sulfure. 
—+443,64........7zProto-chlorure, 
—-663,96........Sesqui-chlorure. 


Franz, 2711,36.. . 


116,24 d'a- 
cide vanadique, 
plus une quan— 
tité de base con- 
tenant 100 d’o— 
xigène , forment 
un vanadate 
neutre, 


200... ......*—Bi-vxide. 

— 300...........AC. vanadique. 
—L402,33 soufre.. .—Suifure. 
—-603,48..,.....—Per-sulfure, 


Waxanmum, 356,34 . 


fe oxigène....—Prétoxide, 


855,28 chlore. .—Chlorure, 


1 —100.-.........—=Yttria. 
Vrteium, 402,57... Hg2,64,...... . Chlorure. 


“100 oxigène. ,. ,=Oxide. 

—-100 oxisène, .. 

112,45 eau.., 

a + , | 
Zasc, 403,28. + +. —Loor,16 soufre, . .—=Suifure. 
159,5 iode....=—Todure. 

443,64 chlore... =Chlorure. 


—Hydrate d’oxide. 


3157. La table précédente est extrèmement commo de, parce 
qu'elle indique en peu de pages la composition des corps, et 
parce qu'elle permet de voir tout de suite quelles sont les pro- 

ortions des élémens ou des composés qui agissent les uns sur 
à autres, c’est-à-dire, qui s'unissent ou se séparent pour pro- 
duire des effets déterminés, comme on va le voir dans Îles 
exemples suivans. en } 

Premier exemple. — Veut-on savoir combien il faut de 
carbone pour réduire une certaine quantité d'oxide métallique, 
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en supposant que tout le carbone soit brülé, et qu'il passe 
à l’état d’oxide ? | 

L'oxide de carbone renferme 1 proportion de carbone et 
1 proportion d’oxigène. Si donc l’oxide à décomposer ne con- 
tient que t proportion d’oxigène, comme le protoxide de 
zinc, ete., il n’y aura qu’une proportion de carbone em- 
ployée , c’est-à-dire, 96,44 pour réduire 1 proportion de ce 
protoxide, laquelle est composée de 100 d’oxigène et de 
403,23 de zinc. ; 

Il est évident d’ailleurs que s’il se produisait de lacide 
carbonique au lieu d’oxide de carbone, il ne faudrait, pour 
produire le même effet, qu’une demi-proportion de carbone, 
par la raison toute simple que l’acide carbonique contient 2 
proportions d'oxigène, ou deux fois autant que Poxide de 
carbone pour la même quantité de radical. 

Deuxième exemple. — On voudrait savoir dans quelles pro- 

ortions deux sels devraient être mêlés pour que, dans le cas 
où ils se décomposeraient, il y eût un échange complet entre 
les bases et les acides. ‘6 

Ces proportions sont indiquées par les nombres proportion- 
nels des sels mêmes. Ainsile nombre proportionnel de l’azotate 
calcaire étant 1033,06, et celui du carbonate de potasse 
866,36; ces deux sels, dans ces proportions, pourront se dé- 
composer complètement , et se transformer tout entiers en 
azotate de potasse et carbonate de chaux. Pour plus de clarté, 
observous : 
_ 1° Que 1033,06, nombre proportionnel de l’azotate cal- 
caire, se compose de 677,03, nombre proportionnel de la- 
cide azotique, et de 356,03, nombre proportionnel de la 
chaux ; 

2° Que 356,03 se forme de 256,03, nombre proportionnel 
du calcium , et de 100, nombre proportionnel de l’oxigène 
dans la chaux; 

30 Que 866,36, nombre proportionnel du carbonate de 
potasse , est représenté par 276,44, nombre proportionnel 
de l'acide carbonique , et 589,92, nombre proportionnel de 
la potasse; 

4° Que 589,92 est la somme de 489,92, nombre propor- 
tionnel du potassium, et de 100, nombre proportionne de 
l’oxigène dans la potasse. 

Ceci posé , que l’on se rappelle que dans les sels du mème 
genre et au même état de saturation, le rapport de la quan- 
tité d’acide à la quantité d’oxigène de l'oxide est le même, et 
Von verra clairement que 1033,06 d’azotate calcaire et 866,36 
de carbonate de potasse peuvent, en se décomposant, se 
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transformer entièrement en azotate de potasse et carbonate de 
shaux. En effet, lachaux de l’azotate calcaire contient 100 d’oxi- 
gène; il en est de même de la base du carbonate de potasse. 
Par conséquent ces deux bases pourront échanger complète- 
ment leur acide : il en résultera alors 1266,95 d'azotate de 
sotasse, formé de 677,03 d'acide azotique et de 589,92 de po- 
tasse, plus 632,47 de carbonate de chaux composé de 356,03 
de chaux et de 276,44 d'acide carbonique. 

Troisième exemple. — Supposons qu'on veuille précipiter 
par le zinc le cuivre de 5o parties de sulfate sec de bi-oxide 
de cuivre : on calculera, d’après la table, le nombre propor- 
ticrnel de ce sulfate, qui est 1993,71. Comm l’oxide du sel 
est à l’écat de bi-oxide, qu’il contient 2 proportions d'oxigène, 
et que le zinc ne passera qu'à état de protoxide , il est évi- 
dent que cette quantité de sulfate ne pourra être réduite que 
par deux proportions de zine ou deux fois 403,23—806,46. 
Or, si 1993,71 de sulfate exige 806,46 de zinc, 50 en exige- 
ront 20,29. 

Quatrième exemple. —- Combien faut-il d'acide sulfurique 
réel pour opérer la décomposition d’un sel neutre bien des- 
séché, d’azotate de potasse, par exemple ? On trouve dans 
la table qu’une proportion d'azotate de potasse est égale à 
1266,95, et formée de 677,05 d'acide azotique, et de 
589,92 de potasse, ou d’une proportion d'acide azotique et 
d’une proportion de potasse. Or, une proportion de potasse 
est neutralisée par une proportion d'acide sulfurique : il fau- 
drait donc 501,16 d'acide sulfuriquegéel, ou 501,164-112,48 
d’eau, équivalant à une proportion d’acide sulfurique concen- 
tré. De là résulterait, d'une part, 1091,08 de sulfate neutre 
de potasse, et, d’autre part, 789,91 d'acide azotique con- 
centré, composé de 677,03 d'acide réel et de 112,43 d’eau. 

D'ailleurs, pour établir le calcul sur toute autre quantité , 
on dirait : 1266,94 d’azotate de potasse sont à 501,16 ou à 
501,16—+112,48 comme la nouvelle quantité d’azotate est à 
un 4e terme, qui serait l’acide sulfurique réel ou l'acide sul- 
furique aqueux , mais concentré. 

Cinquième exemple. — Soit un azotate neutre dont la base 
est inconnue : décomposé par l'acide sulfurique, cet azotate 
produit un sulfate neutre qui pèse 26,55 moins que j'azotate : 
on demande la quantité d'acide de l’azotate. 

Comme le poids de la base ne change pas , et comme Jacide 
azotique est rem placé par une quantité proportionnelle d'acide 
sulfurique, il s'ensuit que la différence entre les nombres 
proportionnels des acides azotique et sulfurique , c'est-à-dire 
175,87, sera au nombre proportionnel de Pacide azotique, ou 
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677,03, comme 26,55 est au nombre cherché. Multipliant 
donc 26,55 par 677,03, et divisant le produit 17975,2 par 
179,87, on obtient 102,21, qui est la quantité d’acide azotique 
déplacé. 

Sixième exemple. — On demande combien, pour convertir 

20 parties de mercure en sublimé corrosif ou bi-chlorure de 
mercure, il y aura d'acide sulfurique et de sel marin em- 
ployés, et combien il y aura de sublimé produit, 
D'abord le mercure doit être chauffé avec l'acide sulfuri- 
que de manitre à former du sulfate de bi-oxide de mercure. 
Pour cela, 1 proportion de mercure exige 4 proportions d’a- 
cide, savoir : pour oxider le mercure par leur décomposition 
ou leur transformation en acide sulfureux et en oxigène, et 2 
pour neutraliser le bi-oxide mercuriel. De là résulte 1 propor- 
üon de sulfate neutre de bi-oxide de mercure, formée de 
1002,32 d'acide et de 2731,64 de bi-oxide, Mais pour décom- 
poser cette proportion de sulfate, il faut empioyer 2 propor- 
üons de proto-chlorure de sodium ou 1467,08, dans lesquelles 
il ya 581,80 de sodium et 885,28 de chlore. Les 581,80 de 
sodium absorberont les deux proportions d’oxigène et les deux 
proportions d’acide du sulfate mercuriel, ce qui formera 
961, 804200 Lr002, 32, ou 1784, 12 de sulfate de pro- 
toxide de sodium. Quantaux 885,28 de chlore, ils s’uniront 
à la proportion de mercure ou à 2531,64 pour former 3416, 
92 de sublimé corrosif. 

Les nombres demandés seront fournis par les proportions 
suivantes, 

Si 2531,64 de mcreure produisent 3416,92 de sublime 
corrosif, 20 en produiront 26,82. 

S12531,64 de mercure exigent 4 proportions ou 2004,64 
d'acide réel, 20 en exigeront 15,85. 

512531,64 de mercure exigent 2 proportions ou 1467,08 
de proto-chiorure de sodium , 20 en demanderont 1 1,96. 

Le docteur Wollaston a disposé les nombres proportionnels 
sur une échelle qu'il appelle échelle synoptique des équivatens 
chimiques , et qu, dans un cadre très resserré, permet de re- 
sonnaitre tout de suite la composition d’un grand nombre de 
corps et les proportions dans lesquelles ils agissent les uns sur 
les autres : elle est répandue dans le commerce, 


CHAPITRE II. 


Des atomes. 


“ 


3158. La chimie et la physique admettent également que 
la matière est formée de particules fort petites, impénétra- 


DES ATOMES. 451 


bles et indivisibles. Ces deux sciences s'accordent à considérer 
ces particules comme étant plus ou moins écartées les unes des 
autres dans les corps, et comme nc pouvant jamais être ame- 
nées au contact. 

La chimie aurait bésoin , pour expliquer les faits qu’elle 
observe , de connaître le poids de ces molécules, leur forme et 
leur volume ou leur distance entre elles. 

Quant à leur poids, on ne possède aucun moyen de le dé- 
terminer d’une manière absolue; mais on à pu saisir des rela- 
tions certaines entre les poids des molécules de tous les COrps 
qu'on à examinés. 

La forme des molécules ne nous est pas miéux connue, mais 
on à pu de même établir certains rapports de forme entre les 
molécules des corps, ce qui constitue l’isomorphisme, dont 
nous en tirerons plus join un parti fort utile. 

Relativement à leur volume , ou à la distance qui les sépare, 
nous n'avons pas de mesure absolue non plus; mais en bien 
des occasions, nous pouvons de même établir des relations, que 
la science met à profit déjà, et qui deviendront d’une utilité 
bien plus grande, quand on aura multiplié les expériences, 
autant qu’on peut le faire dès à présent , avec les moyens d’ob- 
serv tion que nous possédons. 

Nos connaissances sur le poids, la forme, et la distance des 
molécules, sont tellement hées, qu’il nous serait difficile. de 
faire connaître les résultats obtenus à l'égard de la première de 
ges propriétés, sans faire intervenir ce que l'on sait à Pégard 
des deux autres. Ne pouvant en effet déterminer par aucun 
moyen le poids absolu des atomes , il faut bien , pour en ob- 
tenir le poids comparatif, faire usage de quelque autre pro- 
priété physique des corps , qui permette de les considérer à un 
état identique ou du moins comparable. 

Ainsi, parexemple, pour prendre le cas le plus simple, quel- 
ques physiciens ayant été conduits à admettre que dans les gaz, 
les atomes sont placés à la même distance, on a pu facilement 
en déduire le rapport des poids de ces atomes. Cette opinion se 

résente re avec quelque apparence de vérité. En cffet, !a 
bi de Mariotte et légale dilatauon des gaz par la chaleur, en 
prouvant qu'une même force, appliquée à Fr gaz diflérens, 
en écarte ou en rapproche les atomes d'une égale quantité, 
conduisent à regarder leur distance comme étant la même dans 
des circonstances semblables. Cette considération purement 

hysique, se trouvant appuyée par tous les phénomènes que 
k chimie observe dans la combinaison des gaz entre eux, on 
conçoit que, sans faire une part trop large aux vues de l'es- 
prit, beaucoup de chimistes aient pu admettre que, dans les 
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gaz simples, les molécules ou atomes étaient placés à la même 
distance, les circonstances de température et de pression étant 
les mêmes. 

Ils ont déduit de là, que dans un litre d'hydrogène, il y a 
exactement le même nombre d’atomes que dans un litre 
d’oxigène. Ils en ont déduit enfin que, dans les gaz simples, îes 
poids atomiques sont proportionnels aux densités, qui peuvent 
être déterminées par expérience, en ce qui concerne, non- 
seulement , les corps naturellement gazeux , mais aussi les corps 
volatils , au-dessous du point de fusion du verre. On peut donc 
arriver aux déterminations suivantes par cette méthode. 


Densité observée, Poids atomique. 

OXIBENE SL 0.0 1,1026 100 

Hydrogène. ...... 0,0688 6,24 
Azotersutés dis fe , 0,9760 88,5 
Chlore: . sous 5 : 2,4500 221,32 
DOME 0 pe 20 5,5400 489,15 
IG LS a ser 8,7160 789,70 
Phbosphore. ...... 4,4200 392,28 
Arsehit:e 10e » ” 10,6000 940,08 
Mercure....... . 6,960 632,91 
SOUS re. deco 6,6150 603,48 


En effet, d’après la relation exprimée plus haut, on a r,1026 
:100::d:zx,en représentant par d la densité, et par x, le 
poids atomique d’un gaz ou corps volatil simple quelconque. 
Mais en raison des inexactitudes, presque inévitables dans 
la détermination de ces densités , la valeur de x ainsi obtenue, 
ne sera pas absolument vraie, et devra subir quelques cor- 
rections légères, que l’analyse des combinaisons chimiques 
nous permet toujours d’exécuter avec la dernière rigueur. 

Ce n’est pas là, hâtons-nous de le dire, que se bornerdnt 
nos observations sur ce tableau, et nous devons ajouter que, 
si la plupart des substances qui s’y trouvent inscrites, possè- 
dent une densité telle qu’on en puisse déduire un poids ato- 
mique de nature à satisfaire aux exigences de la chimie, il 
en est quelques-uns qui ne sont point dans ce cas. 

Ainsi, d'après leur densité à l'état de vapeur, l’arsenie et le 
phosphore ont un poids atomique double de celui qu’on leur 
attribue généralement. Mais rien ne prouve que l'opinion gé- 
nérale ne soit pas inexacte à leur égard, et que les analogies 
sur lesquelles elle s'appuie ne soient pas trompeuses. On pour- 
rait donc admettre, sans difliculté stricuse, les poids atomiques 
de ces corps tels qu’ils sont donnés ici. 

Relativement au mercure, on trouve au contraire que dans 
le tableau, le poids atomique, déduit de la densité, est moitié 
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moindre que celui qu’on assigne à ce métal, d’après l’ensem- 
ble de ses combinaisons. Comme il serait difficile de prouver 
par de bonnes raisons, que l’on doive donner la préférence au 
dernier de ces poids surle premier, on pourrait encoreadmettre 
celui-ci. | 

Mais il n’en est plus de même à l’égard du soufre, dont le 
poids atomique , d’après la densité de sa vapeur, serait triple 
de celui que les combinaisons et les analogies de ce corps ont 
fait admettre dès long-temps. Dans ce dernier cas -3Hfantlas 
vouer, il n’y a pas de doute possible, et l’on est forcé de con- 
clure que les atomes du soufre gazeux échappent à la loi géné- 
rale. Reste à savoir, si cette circonstance doit être considérée, 
comme un fait accidentel , ou comme un cas particulier d’une 
loi plus générale : c’est ce que nous allons examiner. 

Nous avons raisonné jusqu’à présent comme si les gaz Sim 
ples à volumes égaux , dans les mêmes circonstances de pressiom 
et de température, renfermaient le même nombre d’atomes. 
Mais, si, au lieu d’offrir une telle relation, il arrivait seulement 
que dans ces gaz, le nombre des atomes fût en rapport simple, 
comme 142,1 à 9, ne pourrait-on pas expliquer encore leurs 
propriétés physiques ? Or, en supposant qu'il en fût ainsi, OM 
comprend que les poids atomiques neseraient plus proportion 
nels aux densités elles-mêmes, mais seulement à un multiple 
ou à un sous-multiple des densités, 

À défaut d’une solution à priori de cette difficulté qui appelle 
l'examen des géomètres, peut-on conclure quelque chose de 
précis des expériences tentées sur la densité des gaz Ou vapeurs: 
simples ? On le croit par les raisons suivantes : 

1° Le phosphore et l’arsenic ont beaucoup d’analogie avec 
Pazote, ce qui porterait à leur attribuer une densité de vapeur 
moitié moindre que celle qu’ils possèdent. Cependant ce n’est 

as là un argument décisif : car ces deux corps diffèrent assez 
de azote, pour que leur densité puisse être regardée comme 
d'accord avec leur véritable atome. 

2° Le mercure a une densité moitié moindre que celle qui 
conviendrait à son poids atomique établi par comparaison avec 
celui des autres métaux. Toutefois ce nouvel argument n’est 
pas non plus sans réplique, car rien ne prouve que le poids 
atomique de ces derniers métaux n'ait pas lui-même besoin 
d’une semblable correction. 

30 La densité de la vapeur du soufre est triple de celle qu’in- 
dique le calcul, et sans nul doute, personne ne voudra admet- 
tre que cette densité soit d'accord avec le poids atomique de 
ve corps; ce qui résoudrait la question proposée. Mais on peut 
répondre que cette différence résulte de quelque arrangement 
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moléculaire, qui lui serait particulier. Ne saïit-on pas que le 
soufre , très fluide à 108°, s’épaissit à mesure qu’on le chaufte 
davantage, contrairement aux autres a (69)? Et qui pours 
rait assurer que cette circonstance n'indique pas la formation 
de groupes atomiques particuliers ; et capables de se conser- 
ver, même à l’état de vapeur ? 

Il serait donc possible que le soufre eût, à 1080, une densité 
de vapeur, tout autre que celle qu’il présente à 5000, Ge serait 
sans doute là un étrange phénomène, maïs pas plus étrange 


que celui qui nous est offert par les substances capables de 


cristalliser sous deux formes distinctes et incompatibles. Le 
soufre, qui est dans ce cas, ne pourrait-il pas donner deux 
vapeurs difiérentes à 108° et à boo°, comme il donne des cris= 
taux appartenant à deux systèmes distincts, selon qu’il cris= 
tallise par voie de fusion ou de dissolution, c’est-à-dire à 
108 ou à 19°. 

En publiant ses observations sur la densité de vapeur du 
soufre, M. Dumas a indiqué cette explication. Mais il va plus 
loin maintenant, et il considère la densité de la vapeur du 
soufre comme propre à établir nettement que les gaz, même 
simples , ne renferment pas le même nombre d’atomes sous le 
même volume. En eflet, si le soufre ne possède qu’une seulé 


densité, celle-ci s’écarte trop de celle qui conviendrait à son. 
poids atomique, pour qu'il ne demeure aucun doute sur la né 


cessité de modifier la règle que nous discutons. Si l’on disait 
au contraire que le soufre peut offrir deux densités de vapeur 
différentes, et que celle qu’on a observée jusqu'ici n’est pas 
celle qui s'accorde avec le poids atomique; il n’en serait qué 
mieux établi que les gaz simples à volumes égaux ne renfets 


ment pas nécessairement le même nombre d’atomes, puisque 
le même corps pourrait fournir deux vapeurs renfermant des 


atomes en nombres très différens. 

On voit par ce qui précède que, si les gaz simples renfer« 
maient le même nombre d’atomes à volumes égaux, il faudrait 
que le phosphore et l'arsenic fussent séparés de l'azote; que le 

oids atomique du mercure, et peut-être ceux d’autres métaux 

ussent de nouveau réduits. Toutes ces concessions faites, il 
resterait encore à expliquer les caractères du soufre, qui de- 
vrait être considéré comme offrant une anomalie fort embar= 
rassante, et bien digne d’une étude approfondie. | 

Si l’on veut conserver les poids atomiques déduits de cons 
sidérations d’une autre nature pour le phosphore, l’arsenic, Le 
mercure et le soufre, il faut des admettre que dans les gaz 
simples, pris à volumes égaux, il existe entre le nom= 


bre de leurs atomes, un rapport susceptible d’être exprimé 


« 
ES 
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par un nombre entier; que ce rapport est souvent de x à r> 
mais qu’il peut devenir de 1 à 2, de r 43, etc. 

On arrive ainsi à une conséquence digne d’attention , Savoir, 
que le mercure atteint, non-seulement le dernier degré de 
division moléculaire en passant à l’état de vapeur, mais encore 
que ses atomes chimiques se coupent en deux : d’où il suit que 
Vaction de la chaleur seule doit pouvoir diviser les molécules 
de ce corps, plus que ne le fait l’action chimique elle-même, 
circonstance qui se présente rarement. 

S'il reste encore quelques doutes sur les bases de cette dis- 
cussion, il faut, pour les faire disparaître, que les physiciens 
ou les géomètres examinent d’un côté tout ce qui concerne la 
constitution moléculaire des gaz; que les chimistes multiplient 
d'autre part les déterminations de densité de vapeurs, et 
mous verrons, par leurs efforts réunis, les difficultés s’éva- 
nouir. 

Pour le moment, ce qu’il importe , c’est de bien définir lé- 
tat des choses , c’est d’écarter toutes les illusions, comme on 
essaie de le faire ici. 

3158 bis. Puisqu’il règne encore quelque obscurité sur l’état 
moléculaire des gaz, qui se comportent d’une manière si uni- 
forme, quand on les soumet aux influences de la pression ou de 
la chaleur, il est facile de concevoir que la chimie ait peu de 
chose à ürer de la densité des liquides ou de celles des solides, 
dont les densités sont si peu comparables. 

Tout porte à croire cependant, qu’en comparant des den- 
sités de liquides, prises à leurs points d’ébullition respectifs, 
et avec tous les soins que ce genre d’expérience exige, les ré- 
sultats seraient d’un haut intérêt. S'il est une circonstance ,en 
ellet, où les liquides soient comparables, c’est, comme l’a vu 


M. Gay-Lussac, à leurs points d’ébullition , quand leurs mo- : 


lécules sont placées dans de telles conditions de répulsion , 
qu’elles font toutes équilibre à la pression atmosphérique. 

- Relativement aux solides, comme leur dilatation est plus 
faible que celle des liquides, et que leur densité est générale 
ment fort grande , on peut croire que s’il existe à leur égard 
des relations d’une nature simple, on les apercevra dans tous 
les cas, quoiqu'il soit préférable peut-être de comparer leurs 
densités , au voisinage de leurs points de fusion respectifs. 

Quoi qu’il en soit, on n’a rien d’assez précis à dire sur les 
corps simples liquides ou solides, envisagés sous ce point de 
vue, pour en parler maintenant. Les corps simples , naturel- 
lement sazeux, ou susceptibles d’être convertis en vapeur, sont 
de leur côté fort peu nombreux, et, comme on l’a vu, il règne 
quelque incertitude sur les conséquences à tirer de la compa- 
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raison de leurs densités. De telle sorte que les considérations 
auxquelles on s’est livré sur la distance relative des atomes 
des corps n’ont fourni jusqu'ici, sur leur poids véritable, 
que des données un peu vagues. 

3159. La chimie atomique serait doncune science purement 
conjecturale, si elle devait se borner à ce genre de considéra- 
tion. Voyons si elle prend un caractère plus précis, quand 
on y introduit la loi physique fondamentale dont on doit la 
découverte à MM. Dulong et Petit, et qui peut s'appliquer à 
tous les corps simples, quel que soit leur état physique. 

Nous ne connaissons aucun moyen qui nous permette de 
déterminer la quantité de chaleur contenue dans les corps ; 
mais on peut comparer la quantité de chaleur nécessaire pour 
produire sur un même corps des effets thermométriques diffé- 
rens, ou bien celle qui est nécessaire pour produire des effets 
thermométriques semblables sur des corps différens. 

L'expérience apprend à ce sujet que, si on mêle 1 kilog. 
d’eau à 10° et 1 kilog. d’eau à 30°, on obtient 2 kilog. d’eau 
à 200, comme on pouvait s’y attendre. 

Mais il n’en est plus ainsi, quand on méle deux corps dif- 
férens. Si, par exemple, on prend 1 kilog. de mercure à 100° 
et 1 kilog. d’eau à 14°, on obtient pour la température com- 
mune, quand ils se sont équilibrés, non point 57°, qui serait 
la moyenne de leurs températures initiales, mais bien 15°. 
Aïnsi, la quantité de chaleur qui portait le mercure de 17° à 
1000 n’a pu porter l’eau que de 14° à 19°; d’où lon voit que, 
dans ces limites de température , la chaleur nécessaire pour 
élever de 3° une masse d’eau, peut élever de 83° une semblable 
masse de mercure. 

Comme on est convenu de représenter par lPunité la quan- 
tité inconnue de chaleur nécessaire pour élever d’un degré 
l'unité de poids de l’eau, on doit déduire de cette expérience 
que la quantité de chaleur, nécessaire pour élever d’un degré 
l’unité de poids du mercure, se représenterait par & ou par 
= Ces nombres 1 et = expriment les capacités pour la cha- 
leur de ces deux corps. 

On vient de comparer deux corps sous l’unité de poids, ce 
qui donne des capacités très inégales. Si on compare ainsi les 
corps simples, mais sous des poids proportionnels à leurs 
poids atomiques , on arrive à des capacités presque toujours 
égales, et c’est là ce qui constitue la loi remarquable observée 
par MM. Dulong et Petit. 

Elle suppose que les atomes des corps simples ont la même 
capacité pour la chaleur, c’est-à-dire que pour échauffer d’an 
degré 201 parties de soufre, il faut exactement Ja mème 
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yantité de chaleur que pour échauffer d’un degré 1243 P- 
Eh platine, etc. 

Il est clair que, pour découvrir cette loi , il fallait déjà con- 
naître les poids atomiques des corps déduits à-peu-près des 
rapports suivant lesquels ils se combinent. Mais en admettant 
sa réalité, on pourra s’en servir pour se décider parmi deux 
ou trois nombres, entre lesquels le choix des chimistes demeure 
souvent incertain à l'égard de plusieurs corps simples. 

Avant de faire connaître les atomes qui résulteraient des 
expériences de MM. Dulong et Petit, observons que pour 

asser des chaleurs spécifiques sous l’unité de poids, fournies 
par l’observation, aux capacités des parucules elles-mêmes, il 
faudrait diviser les premières par le nombre des particules 
contenues dans Punité de poids. Mais comme il est évident que 
le nombre de particules que renferment des poids égaux de 
deux matières est en raison inverse du poids de ces mêmes 
particules, on arrive à la vérification de la loi dont il s’agit, 
en multipliant les capacités déduites de l'expérience par le 
poids de l'atome correspondant. Si la loi est exacte, on doit 
obtenir des produits sensiblement égaux, ou ne différant les 
uns des autres que de auantités assez faibles pour qu'on puisse 
les attribuer aux erreurs de l'observation. Voici la table ren- 
fermant les résultats de l'expérience. 


Chalènts à c Produits des poids 
spécifiques. Poids atomiques, LCR 

par les capacités. 
Bismuth.;....  0,0288 1330 38,30 
POIDS sue ses où 000 1204 37,94 
OP hic: SOOTOS 1243 37,04 
Platine: se 2: “Go #233 38,71 
Étui: 1: Hub TOO E :39 37,79 
ArÉent,. :.208,0:00 07 Cri 35.,5a 
Zi ua 00027 103 87,36 
Tellure :.::..  0,0912 407 36,57 
Cuivre. ......  0,0949 399 37,55 
Nickeks... 147 071035 369 38,19 
11 QE tuer) /ONFÉ GO 339 37,90 
Cobalt. : 5.8. Lo,1408 246 36,85 
Soufre...,.,:+ 0,1880 201 37,Ë0 


Comme le produit moyen serait environ 37,50, on voit que 
quand on cherche l’atome d’un corps simple , connaissant déjà 
sa capacité sous l’unité de poids, il suflit de diviser 37,9 par 
cette capacité pour lobtenir. 

Mais ceci suppose que la loi soit admise sans difficulté, ce 
qui n’est pas tout-à fait le cas, comme on va le voir par l’exa- 
men attentif de quelques-uns de ces nombres. 

Le premier qui nous frappe est celui qui concerne l'argent. 
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D’après des considérations purement chimiques, on lui attri- 
bue généralement 1351 pour poids atomique, tandis que sa 
capacité ferait croire qu'il faut réduire ce poids à 655. On ne 
peut changer le premier de ces nombres , sans porter une alté- 
ration profonde aux idées qui ont guidé les chimistes; on ne 
peut rejeter le second, sans modifier la loi posée par 
MM. Dulong et Petit. 

En observant que le poids atomique de Pargent est plus 
faible de moitié qu’on ne ladmettait , on est frappé de la coïn- 
cidence de cette réduction avec celle qu’on a déjà indiquée 

our le mercure, d’après la densité de sa vapeur. Ces deux 
métaux ont beaucoup d’analogie, et il serait peu surprenant 
qu'ils fussent réunis par quelque propriété moléculaire fon- 
damentale. Mais, s’il faut en croire les expériences les moins 
contestables sur la capacité calorifique du mercure, elle serait 
égale à 0,03 environ, ce qui donnerait pour son poids ato- 
mique &=—1230; nombre qui est sensiblement d’accord avec 
celui quiest adopté parles chimistes, 1265, et qui diffère tout- 
à-fait de 632 que la densité de sa vapeur nous avait fourni. 

Le mercure et l'argent, qui ont beaucoup d’analogie par 
leurs propriétés chimiques, et qui s’accordaient quand on 
classait le premier par sa vapeur et le second par sa capacité , 
s'écartent donc tout-à-fait, quand on les compare sous le même 
point de vue physique. 

On peut expliquer, il est vrai, cette singulière discordance, 
en observant que l’état liquide du mercure exerce probablement 
une grande influence sur sa capacité; que celle-ci est peut-être 
beaucoup plus forte que ne le serait celle du mercure solide ; 
et de fait, on ne peut avoir d’opinion à ce sujet, tant qu’il 
n’aura pas été l’objet d’expériences nouvelles. 

D’un autre côté, en parcourant la table qui précède, on 
voit que le cobalt y est inscrit, comme ayant un poids atomi- 
que égal à 246. Or, s’il existe quelque chose de clair en chi- 
mie , c’est l’analogie du cobalt et du nickel, c’est , par consé- 
quent, la nécessité de donner au cobalt un poids atomique égal 
à 969, c’est-à-dire , dans le rapport de 3 : 2 avec le précédent. 

Enfin , le soufre, qui nous avait offert une densité de va- 
peur si éloignée de toute prévision, se trouve ici avoir une 
capacité tout-à-fait conforme à celle que son poids atomique 
généralement adopté aurait fait présumer. 

Mais, par un contraste bizarre, le tellure , que ses analo- 
gies remarquables avec le soufre ont permis de ranger parmi 
les corps dont le poids atomique semble le mieux connu, 
va nous offrir une exception nouvelle. En effet, d’après sa 
Capacité pour la chaleur, son poids atomique serait égal 
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à Lot; tandis que sa comparaison avec le soufre oblige à con- 
sidérer ce poids comme égal à 802, c’est-à-dire au double du 
premier nombre. 

Ainsi, dans la table qui précède, il y a trois corps, le cobalt, 
le tellure et l’argent , qui s’écartent des poids adoptés par les 
chimistes. 

On peut donc dire que, le plus souvent, les atomes des 
corps simples ont même capacité pour la chaleur. Mais avant 
d'appliquer cette règle d’une manière absolue , il faut peut- 
être recourir à des expériences nouvelles, embrassant un plus 
grand nombre de corps simples, d’autant plus qu’on a écarté, 
en dressant cette table , quelques corps, comme Varsenic et 
le carbone , qui s’écartaient trop des prévisions de la 
chimie. 

Il est bien à desirer qu’un physicien habile soumette égale 
ment à une étude attentive, les capacités pour la chaleur des 
corps composés, en les choisissant parmi ceux que les chimis- 
tes regardent comme étant analogues par le nombre et l’ar- 
rangement de leurs molécules. En eflet, comme on va le voir, 
ces combinaisons ont, à ce qu’il paraît, des atomes doués de 
la même capacité pour la chaleur; et il résulterait de la con- 
naissance de cette capacité de nouvelles et importantes consé- 
quences pour la théorie générale de la chimie. 

Depuis peu, MM. Neumann et Avogadro, ayant fait quel- 
ques expériences sur la capacité des combinaisons, nous extrai- 
rons du travail du premier de ces physiciens , les faits les plus 
saillans. Il a trouvé, comme nous venons del’indiquer, que be 
les combinaisons analogues, la capacité des atomes pour la cha- 
leur est la même. 

On peut en juger par les exemples suivans , dans lesquels les 
poids atomiques employés , sont ceux que les chimistes adop- 


tent généralement. 
Produit du poids 


ja Capacité Poids aa 
pour la chaleur. atomique. par la capacité, 
Carbonate de chaux (1)....  0,2044 632 129,2 
Carbonate de baryte..,...  0,1080 1231 132,9 
Carbonate de fer..... LUS OST) 715 130,0 
Carbonate de plomb...... 6,0810 1668 135,0 
Carbonate de zinc...,....+ ©,1712 779 133,9 
Carbonate de strontiane...,. 0,144 923 133,2 
Dolomie (earbonate double de 
chaux et de magnésie),...  0,2161 = 126,1 
nes 2 
Moyenne. se csokosseeves 191,4 


cd mmcccrrmementrantinsmahesirsmensrsaineetiatnniéensesteneemiaiitreraqeiiesttietigentnseiteeeetennanentteen tt enterrée den tererere ee Re RO 


(x) La chaleur spécifique de l’arragonite est la même, 0,202; ce qui est d’ac— 
cord avec le reste du tableau, où l’on trouve des carbonates dimorphes, sans que 
leurs capacités different, 
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Ainsi on pourrait regarder comme constante, la chaleur 
spécifique de l'atome, en ce qui concerne les carbonates dont 
la base renferme un seul atome d’oxigène, comme ceux qu’on 
vient de citer. 


Les sulfates offriraient un semblable résultat, comme on va 
le voir. 


Capacités. &tomes. Produit. 
Sulfate de baryte. ...,  0,1068 as 2 155,7 
Sulfate de chaux....,. o0,1854 857 158,9 
Sulfate de strontiane..  0,1300 1148 149,2 
Sulfate de plomb...... 6,0830 1895 157,3 


Moyenne,,, 154,6 


Ces exemples paraissent tout-à-fait concluans. On peut donc 


espérer que l’étude des chaleurs spécifiques des combinaisons 
fournira de précieuses données sur leur véritable formule. 
Mais malheureusement, c’est un travail presque entièrement 
neuf à exécuter ; car, à l'exception de quelques substances 
minérales, qui ajoutent peu à nos connaissances, M. Neu- 
mann s’est borné à l’examen des sels qu’on vient de citer, et 
à celui de quelques oxides ou sulfures naturels ) Qui laissent 
beaucoup à desirer. 

En résumé, il paraît que la chimie atomique, sans devenir 
une science positive par l’étude approfondie des chaleurs spé- 
cifiques , y gagnerait cependant beaucoup. On ne saurait done 
trop engager les chimistes à s’en occuper, et s’il reste encore 
quelques petites difficultés sur la véritable acception de la loi 
de MM. Dulong et Petit, tout porte à croire qu’elles disparaî- 
tront quand on se livrera à un examen sérieux de la question. 

3160. En admettant les poids atomiques déduits des densi- 
tés des corps simples gazeux, ainsi que ceux qu’on obtient 
par les chaleurs spécifiques , ce qui est loin d’être permis dans 
l’état des choses, il resterait encore beaucoup de corps 
simples, auxquels ces deux méthodes ne sont point applica- 
bles. Pour déterminer le poids atomique de ces derniers, avec 
quelque probabilité, on doit recourir à l'étude des formes cris- 
tallines de quelques-unes de leurs combinaisons. 

M. Gay-Lussac avait remarqué , il y a long-temps, que l’a- 
lun à base de potasse, et l’alun à base d’ammoniaque, . 
vaient se mêler dans toutes les proportions, sans que leurs 
formes fussent altérées ; qu’on pouvait même porter alternati- 
vement un même cristal d’alun dans des dissolutions de ces 
deux sels, et qu'il continuait à y grossir, sans éprouver de 
modification apparente. Les deux aluns pouvaient donc se mê- 


ler ou se superposer dans le même cristal, sans que sa forme 
en fût altérée. 


DÉS ATOMES: 441 


Cette observation remarquable n’eut aucune suite. Mais 
plus tard, M. Mitscherlich ayant eu l’occasion d’examiner un 
grand nombre de corps doués de cette propriété, s’est assuré 
qu’elle tenait à une loi générale, qu’il a signalée le premier à 
l'attention des chimistes et des physiciens. 

Le fait fondamental consiste donc en ce que les sels, et en 
général, les composés, qui ont même formule atomique, peu- 
vent cristalliser ensemble, et se mêler en toutes proportions, 
dansle cristal obtenu, sans que celui-ci se trouve modifié dans sa 
forme fondamentale, bien que les angles éprouvent de légères 
altérations dans leurs valeurs. 

Ce fait s’explique, comme l’a vu M. Mitscherlich, par la 
raison que les sels, et en général, les corps, qui ont la même 
formule atomique , ont aussi la même forme cristalline fonda- 
mentale, et ne différent entre eux, sous ce rapport, que par la 
valeur des angles, qui n’est pas identique. Il est donc facile 
de comprendre que les corps de même forme puissent se sub- 
stituer l’un à l’autre dans un cristal, sans que celui-ci s’altère ; 
le vide laissé par la substance qui disparait étant exactement 
rempli par la substance qui s'ajoute. 

Cette identité de forme, cette faculté de substitution, ap- 
partient également aux corps de toutes les classes. Les corps 
simples, les oxides, les sulfures, les sels , les matières organi- 
ques offrent également cette propriété, qui doit être considérée 
comme une propriété générale des corps. M. Miischerlich la 
désignée sous le nom d’isomorphisme ; il appelle isomorphes 
les substances qui, cristallisant de la mème manière ; peuvent 
se substituer l’une à l’autre , sans changer la forme du produit, 
et illes regarde comme étant généralement composées du 
même nombre d’atomes, unis de la même manière. 

Cette dernière condition, qui s’accorde dans un très grand 
nombre de cas avec les données de la chimie, étant admise, 
on peut, sans la moindre difficulté, déterminer les poids ato- 
miques des corps simples, qui n’ont été l’objet d'aucune ex- 

rence propre à faire connaître leur chaleur spécifique ou 
ee densité à l’état de vapeur. 

En effet, on sait d’après la chaleur spécifique du fer, que 
ce métal a pour poids atomique 539 , et d’après l'analyse de 
ses deux principaux oxides , on est conduit aux formules 
suivantes : 

Le protoxide renferme 


OT < 77120 


Oxicè 100, 00 
xigène. « - 22,177 


On a donc la proportion : 


77,28 : 22,77 :s 999 : dessu e Ÿ 100 
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Ge protoxide contient donc 339 de fer pour r00 d’oxigène; 
c'est-à-dire, 1 at. de chaque élément. 

Le sesqui-oxide de fer renferme 

PET 2. » * 69, 34 
Oxigène. . 30, 66 
Ce qui permet d’établir la proportion : 
OOUEE 20,00 22 939 2 Le NUE 100. 

On a donc 339 de fer pour 150 d’oxigène, c’est-à-dire r at, 
de fer pour 1 + at. d’oxigène, ou bien encore, 2 at, de fer 
pour 3 at. d’oxigène. 

Ceci posé, on remarquera que le protoxide de fer peut être 
remplacé dans le carbonate ou dans le sulfate de fer, par un 
grand nombre d’oxides, tels que la magnésie, la chaux, le 

rotoxide de manganèse, le bi-oxide de cuivre, l’oxide de zinc, 
Foxide de cobalt, celui de nickel, etc. T’analyse de ces oxi- 
des étant connue, rien de plus aisé que d’en tirer le poids ato- 
mique du métal, quand il n’est pas connu lui-même. 

On sait, par exemple, que la chaux renferme : 

Calcium. . . 71,97 
Oxigène. . , 28,09 

Pour arriver au poids atomique du calcium , sachant que la 
chaux doit contenir, comme le protoxide de fer, 1 at. de mé- 
tal pour 1 at. d’oxigène, on dira : 

FAO 1 É.29,00.22 1 100%0,€ 22090. 

Et de même pour les métaux fort nombreux qui donnent 
des oxides isomorphes avec les précédens. 

D'un autre côté, sachant combien le sesqui-oxide de fer 
renferme d’atomes de métal et d’oxigène, on pourra retrou- 
ver le poids atomique des métaux qui fournissent des oxides 
isomorphes avec lui. Comme on s’est assuré, par exemple, que 
le sesqui-oxide de fer, le sesqui-oxide de manganèse , l’oxide 
de chrôme et l'alumine peuvent se remplacer etse mêler dans 
la composition de l'alun , sans que la forme en souffre d’alté- 
ration, nous en tirerons la conséquence que ces oxides con- 
uennent aussi 2 at. de métal pour 3 at. d’oxigène. 

Ainsi , l’on sait, par exemple, que l’alumine est formée de 

Oxigène. . « . 46,71 
Aluminium, . 53,29 

Et en établissant la proportion suivante , on trouve le poids 
atomique de l’aluminium : 

46,71 : 53,29 !! 300 : 2%... &—171;16. 

Un dernier exemple mettra mieux en évidence combien 
ane ètre variées, et cependant fidèles, les indications ie 

1somorphisme. 


100, 00 


100,00 


100,00 
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Le protoxide de manganèse est isomorphe avec le protoxide 
de fer ; il renferme donc x at. de métal et 1 at. d’oxigène, ce 
qui , d’après sa composition centésimale , donnerait : 

78,06 manganèse : 21,94 oxigène :: æ:100...%— 345,8. 

Le sesqui-oxide de manganèse est isomorphe avec le sesqui- 

oxide de fer; d’où l'on tire, sa composition étant connue, 


70,34 manganèse : 20,66 oxigène :: 2 x : 300..x— 345,8. 


L’acide manganique est isomorphe avec l'acide sulfurique. 
Or, ce dernier, d'après le poids d’atome que la chaleur spéci- 
fique du soufre lui attribue, renferme r at. de soufre et 5 d’oxi- 
gène. On a donc la même formule pour l'acide manganique, 
et son analyse conduit à la proportion suivante. 

53,55 manganèse : 46,45 oxigène :; x: 300.. x = 345,8. 

Enfin , l'acide hyper-manganique est isomorphe avec l'acide 
hyper-chlorique, et, comme celui-ci est composé de 2 volumes 
de chlore pour 7 d’oxigène, il en faut conclure que lacide 
hyper-manganique renferme lui-même 2 at. de manganèse 
pour 7 d’oxigène; ce qui nous permet de tirer la proporuon 
suivante de son analyse : 

49,71 manganèse : bo,29 oxigène :: 24: 700.44 — 345,8. 

Ainsi, quatre classes fort distinctes de combinaisons con- 
duisent au même résultat. 

L'isomorphisme peut donc nous diriger avec quelque certi- 
tude à l'égard des corps simples, qui n'ont pas encore été étu- 
diés par les autres méthodes. 

3161. Quiconque voudra même jeter un coup-d’œil sur les 
travaux relatifs à la théorie atomique, et antérieurs à la décou- 
verte des lois que nous avons exposées dans cet essai, recon- 
naîtra sans peine qu’on se dirigeait par un sentiment de res- 
semblance entre les corps, qui n’était, au fond , autre chose 
que lisomorphisme lui-même. Cette propriété a donc l’im- 
mense avantage de satisfaire , dans le classement qu’on en dé- 
duit, à toutes les convenances de la chimie. Elle rend nettes 
et précises des perceptions de ressemblance qui avaient frappé 
plus ou moins les observateurs; et si jamais la chimie possède 
upe classification naturelle, c’est sur l’isomorphisme qu’il fau- 
dra la fonder. 

Comme cette propriété est la dernière de celles que nous 
nous étions proposé d'employer à la formation de la table des 
poids atomques des corps simples, nous allons maintenant 
présenter celle-ci dans son ensemble, en y joignant pour cha- 
que corps les observations nécessaires. 

Observons seulement que, en général, parmi les métaux , 
ceux qui ont le poids atomique le plus fort, sont aussi les 
plus denses. l'en résulte que, lorsque pour un métal dense , 
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le puise atomique n’a été fixé par aucun moyen, on est disposé 
ui attribuer un poids considérable . et qu’on adopte une 


opinion contraire , quand il s’agit des métaux légers. Il est fa- 
cile de se convaincre en effet que les métaux dont la densité 
est au-dessus de 9, ont un poids atomique égal à 1200 environ, 
tandis que ceux dont la densité est au-dessous de G, ont un 


poids atomique qui ne va guère 


au-delà de 400 ou 500. 


Poids atomique. 


OXifèRe...... 100. 

Hydrogène, . . 6,24, 
APTE. toile 88,51, 
Chloïess.mut 307,808 
Brome.:.1., 480, 
Iode....,,., n89,75, 
Fluor...,.,.,. 116,90, 


Soufre.,,,.. 201,16, 
Sélénium...., 494,58, 
Phosphore, :, . 196,14, 


Pise, sr: 392,24, 
Carbone, ..,, 152,88, 


à Ÿ (LE DER CES 76,44, 


DFA TRE REA 38,22, 


Bore., Lin 68,10, 
Trees à SE 136,20, 


Silicium..,.., 92,43, 
12. cites, 


ATSERIC, «10,0. 7 VND TO TS 


à POS ARR en 940,24, 
Chrôme . .. su 36787 


Vanadium.... 856,89, 
Molybdène... 598,52, 


Tungstène.... 1183,00, 


Antimoine,.. 806,45, 


pris ici comme unité, 
d’après sa densité, 
id. 
id, 
id. 
id, 

d’après l’isomorphisme des fluorures et 
des chlorures. ' 

d’après sa chaleur spécifique. 

comme étant isomorphe avec le soufre. 

à cause de son isomorphisme avec l’a- 
zote dans quelques composés. 

par la densité de sa vapeur. 

d’après sa chaleur spécifique, qui est 
égale à 0,26. 

poids purement hypothétique admis par 
M. Berzelius, en supposant que l’a- 
cide carbonique renferme un demi- 
volume de vapeur de carbone. 

poids également hypothétique, admis 
par M. Gay-Lussac, et que nous 
avons adopté, en supposant que l’a- 
cide carbonique renferme un demi- 
volume de vapeur de carbone. 

Ces deux exemples feront comprendre 
ce que signifie le mot hypothétique 
dans les cas suivans. 

poids hypothétique admis par M. Dumas. 

poids également hypothétique, admis par 
M. Berzelius. 

poidshypothétique admis par M. Dumas. 

poids également hypothétique, admis 
par M. Berzelius. 

comme isomorphe avec le phosphore’, 
et quand on admet le premier poids 
atomique pour celui-ci. 

par la densité de sa vapeur. 

l'acide chromique étant isomorphe avec 
Pacide sulfurique, et l’oxide vert de 
chrôme avec l’oxide rouge de fer. 

isomorphe avec le chrôme à tous égards 

poids hypothétique admis par M. Ber- 
zelius. 

les tungstates étant isomorphes avec les 
molybdates, on a suivi la même hy- 
pothèse. 

d’après sa chaleur spécifique, qui est 
égale à 0,047, 


Tellure., 005 
b (7 RER FT 


Colombium... 
Htané.. ass 


RS dures 
Osmium...0. 
Iridiom. sx 
Palladium... 
Platine à îles s 
Rhodium.... 
Argent. «... 
NL PENSER 


Mercure....e 
LR TT 
Cuivrets ste 
Urane;:s. «0 
Bismuthe .:25 
Him 
MMS 
Ploniiescice 
Cadmium . ... 


LIRE. a so 
Nickel. sos 
Cobalt. ..... 
7 1 PRO PNRREE 


Fer......e.oe 
Manganèse. .. 


Cébitnne. he 
Thorinium. .. 
Zirconium ... 


MAÉ 6 0160 
Glucinium. .. 
Aluminium, . 


Magüésium. . 


Calcium ..., 
Strontium,... 


Bacs 
Lithium... 


SOUL. ; ss » 
Potassium. ., 
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400,87, d’après sa chaleur spécifique. 
801,74, d’après l'isomorphisme incontestable du 
soufre et du tellure. 
1153,71, poids hypothétique admis par M. Ber- 
zelius. 
303,66, d’après l’isomorphisme de l'acide tita- 
nique et du bi-oxide d'étain. 
1243,01, d'après sa chaleur spécifique. 
1244,48, isomorphe avec le platine. 
1233,50, id, 
665,90, id, 
1233,50, d’après sa chaleur spécifique, 
651,38, hypothétique. 
675,80, d’après sa chaleur spécifique. 
1351,60, le sulfate d'argent étant isomorphe avec 
celui de soude. 
632,91, d'après la densité de sa vapeur. 
1265,82, d’après sa chaleur spécifique. 
395,69, d’après sa chaleur spécifique, 
2711,36, hypothétique. 
886,92, en le supposant analogue au plomb. 
1330,37, d’après sa chaleur spécifique, 
735,20, id, 
1294,90, 5 id. 
696,77, son oxide étant considéré comme iso- 
morphe avec l’oxide de zinc. 
403,23, d’après sa chaleur spécifique. 
369,67, id. 
246,66, id. 
368,99, comme étant isomorphe avec le nickel, 
le zinc, le cuivre, le fer, etc. 
339,21, d’après sa chaleur spécifique. 
345,89, son protoxide étant isomorphe avec le 
protoxide de fer, etc. 
574,70, hypothétique, 
744,90; id. 
420,20, son fluorure étant isomorphe avec celui 
d'aluminium et celui de fer. 
402,51, hypothétique. 
331,26, id. 
171,17, L'alumine étant isomorphe avec le ses- 
qui-oxide de fer, etc. 
158,35, La magnésie étant isomorphe avec le 
protoxide de fer. 
256,03, même motif. 
547,28, le carbonate de strontiane étant isomor- 
phe avec l’arragonite. 
856,88, le carbonate de baryte étant dans Île 
même cas, 
80,37. en supposant que leurs protoxides ne 
290,90. renferment qu'un seul atome d’oxigène, 
489,91. comme étant des bases très énergiques. 


3162.Nousavons faitremarquer plus haut qu'ilexistait quel 
quesrelations entre le poids atomique desmétaux etleur pesan- 
teur spécifique; mais cette relation exprimée comme nous l'avons 
fait, poraîtrait un peu vague. On conçoit cependant ; que 
lorsqu'on connaît Je poids de deux corps sim ples à volumes 
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égaux et le poids de leurs particules , on puissé en déduire le 
rapport qui existe entre les distances des particules de ces deux 
corps, ou bien, entre les espaces qu’elles occupent. Enfin, et 
ceci revient au même , on peut comparer Le nombre de leurs 
particules où atomes, pour des volumes égaux de matière. 

C’est ce que M. Dumas a fait, en se fondant sur les densités les 
mieux établies, etsur les poidsatomiques précédemment admis. 

Soient D et d, les poids des deux corps à volumes égaux , 
ou leurs densités ; P, p, les poids respectifs de leurs atomes; 
2 et © seront des quantités proportionnelles au nombre des 


atomes de ces deux corps sous le même volume. Les densités 
et les poids atomiques n'ayant rien d’absolu et n’exprimant 
que des rapports, il en sera de même évidemment pour le 
nombre des atomes. 

Or, il est facile de voir, par quelque exemple, que ces rap- 
ports sont remarquables par leur simplicité, quand on compare 
entre eux des corps qui ont de lanalogie. : 


Nombre d'atomesg 


Densités. Poids atomiques, drolifies égaux. 
0 PCT 7,8 339 0,023 
Cobalt.... 8,5 369 0,023 
Nrekel.:4,,.158,6 369 0,023 
Güivre, . 17 89 395 0,023 
Manganèse. 8,0 345 0,023 
Carbone.. 3,55 (diamant) 153 0,023 

Id. 76,5 0,046 

Id, 38,2 0,092 


Les cinq métaux que ce tableau renferme sont isomorphes, 
comme on sait. On voit, d’après les chiffres inscrits dans la 
troisième colonne , qu'aux propriétés analogues qui les réunis- 
sent déjà, on peut ajouter que, sous le même volume, ils ren- 
ferment le même nombre d’atomes. 

Le carbone contient aussi le même nombre d’atomes qu'eux 
à volume égal, ou tout au moins , un nombre exactement dou- 
ble ou quadruple, selon qu’on lui attribue l’un ou l’autre des 
poids atomiques énoncés plus haut. Sans vouloir pousser ce 
rapprochement trop loin, n’est-il pas à remarquer du moins, 
que le fer liquide puisse dissoudre le charbon en grande quan- 
üté , et l’abandonner par le refroidissement, sous forme la- 
melleuse, comme si les particules du fer et du carbone pou- 
vant s'interposer avec la plus grande facilité, occupaient le 
même espace ou des espaces en rapports simples. 

Les nombres qui précèdent sont trop réguliers, pour qu’on 
puisse considérer leur coïncidence comme un cas fortuit, mais 
en tous cas , les exemples suivans leveraient tous les doutes. 


Nombre d’atomes 


Densités, Poids atomiqueg, à vol. égaux, 


Platine, e «. CRC A1, 1233 9,017 
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Palladium... 11,8 666 0,017 
di Or PONT ONE à AE 651 0,017 
Iridium, au moins 19,0 1233 0,016 
Osmium..,....+.+ 10,0 622 0,016 
Rs. JR 1244 0,008 
Chrôme. o serse. e du ot) 352 0,017 
ADS + ae no ve 5,3 303 0,017 
Ziné: ss ie ésévis 7,0 #08 0,017 


On ne peut manquer d’être frappé de la parfaite ressem- 
blance , à cet égard , du platine, du palladium, du rhodium, 
et de Piridium, qui sont isomorphes, et du rapport simple qui, 
tout au moins , lie lPosmium à ces métaux. 

Le molybdène et le tungstène offrent à cet égard un des 
exemples les plus curieux , à cause de la grande différence qui 
existe entre leurs poids atomiques et leurs densités, et à cause 
de Panalogie qui les unit sous le rapport de leurs propriétés. 
On a , en effet : 


Densités, Poids atomiques. Nombre d’at. à vol. égal, 
Molÿbdène....... 8,6 b98 0,014 
Lupgstène sta A 1183 0,014 


Voici quelques exemples de même nature groupés en deux 
séries, dans lesquelles on trouvera du reste quelques corps qui 
n’ont pas de propriétés communes. 


Densités. Poids atomiques. Nombre des at. à vol, égal, 
Obassnsée sad sed 1243 0,0155 
Din... seul … LOyÔT 675 0,0154 
Me «88e fésmelos “24 1351 0,0077 
Pinot s . 0e. 098 1330 0,0074 
Belluté.s 55,56." OSTE 802 0,0077 
Antimoine,. «.... 6,8 806 c,6084 
Plone sioux Je: trs 1295 0,0087 
Sélénium. ...... 4,3 494 0,0087 
Phosphore......+ 1,7 196 0,0087 


Enfin, on peut être curieux de comparer sous ce rapport 
les solides élémentaires les plus légers et les plus denses, et 
l’on arrive aux nombres suivans : 


Sodium.,.:..,.. 0,972 201 0,0033 
na at sr ds 582 0,0016 
Potassium........ 0,865 491 0,0017 
PTS. Foosdpée | PEd 1233 0,0170 


D'où l’on voit que, à volume égal, le platine renferme 5 
fois autant d’atomes que le sodium, et 10 fois autant que le 
potassium. | 

Ainsi, quelle que soit celle des propriétés de la matière que 
l’on envisage , les notions qu’on s’en forme sont singulièrement 
simplifiées, dès qu’on y fait entrer, non-seulement l’idée d’a- 
tome , mais encore la valeur pondérale des atomes admis par 
les chimistes. Il faut conclure de cet ensemble de faits que 
ceux-ci sont dans la vérité, quand ils admettent l’existence 
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des atomes, et qu'ils leur attribuent un poids égal, ou du 
moins proportionnel à celui qu’on a énoncé. 

Mais, s’il fallait se prononcer sur ce dernier point, personne 
ne le pourrait sans aucun doute. À quoi reconnaître que les 
nombres adoptés sont les véritables, et qu’ils ne devront plus 
être remplacés par leurs multiples ou mt sous-multiples ? 
Quelles règles suivre pour les former, quand nous voyons des 
lois également admissibles conduire, pour le même corps, à 
des valeurs différentes? 

Voici notre réponse à ces questions , que chacun se fait en 
commençant l’étude de la théorie atomique, et qu’on se ré- 
pète quand on en a parcouru tous les détails. 

S'agit-il des besoins de la chimie? Les poids atomiques fon- 
dés sur l'isomorphisme sont ceux qui lui conviennentle mieux, 
en ce qu'ils attribuent les mêmes formules à des corps qui sont 
en général, doués de propriétés communes, et qu'il est essen- 
tiel de rapprocher sous tous les rapports. Ne perdons pas de 
vue, en eflet, que les poids atomiques des chimistes , formés 
par tâtonnement et sans aucune règle , n’ont subi presque 
aucune altération , quand on est venu les contrôler par 
des lois physiques. Ainsi, rien ne nous oblige à nous départir 
de cette méthode. 

À ce compte, les chaleurs spécifiques, les densités à l’état 
gazeux, et généralement les propriétés physiques des molécu- 
les, interviendraient comme caractères, mais leurs décisions 
pourraient être écartées, si les faits chimiques s’en trouvaient 
trop fortement contrariés. Si la comparaison était permise, on 
ferait remarquer que dans la classification naturelle des êtres 
organisés, on voit certains caractères perdre toute leur im- 
portance ou acquérir une importance prépondérante, selon 
qu’on envisage telle ou telle famille. Qui pourrait affirmer qu’il 
n’en est pas de même des diverses familles des corps simples? 
N’est-il point possible, en effet, que les uns doivent être rappor- 
chés ou classés en raison de leurs chaleurs spécifiques, tandis 

ue les autres devraient l'être parles densités de leurs vapeurs, 
et d’autres enfin par des propriétés que nous ignorons encore. 

Les naturalistes savent trop bien que les caractères n’ont 

oint une valeur absolne, que celle-ci change d’une famille 
à l’autre, pour qu’il soit nécessaire de développer davantage 
cette idée. En insistant donc sur l'importance qu’on doit at- 
tacher aux expériences que la théorie atomique réclame , on 
ne serait pas surpris qu’elles ne fissent que confirmer de plus 
en plus les poids d’atomes admis aujourd’hui, quelque dés- 
accord qu'il y ait en apparence dans leurs divers modes de 
formation. | 
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EN CE manucure VOT TRS ST LT IS mn me nl 
(1) Æ représente la quantité d'un radical quelconque qui se trouve combiné 

avec un atome d’oxigène daus la base du sel. Si done celle-ci est, par exemple, la 

potasse (Æ O), X remplacera un atome de potassium. Si la base est l’alumine 

3 ; ee. 

fl © 0 ou A% O0), X représentera seulement + d'atome d'aluminium, etc, 

Toutes les fois que X n’équivaut qu'à un nombre d'atomes fractionnaire , il est 

faciie d'amener la formule à ne renfermer que des atomes entiers : il suffit de le 

mulüplier par le nombre d’atomes qui entrent dans sabase. Aisi, au lieu de 

7 ñ 3 # . 5 C4 

A2? O5, AÏ% O, on écrira 3 42? O5, A1? O5. 
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CHAPITRE III. 


Des gaz, des liquides et des solides. — Dimorphisme. 


3164. On sait que la matière pondérable se présente à nous 
sous trois états distincts : l’état gazeux, l’état liquide et Pétat 
solide. On sait également que le même corps peut souvent offrir 
ces trois formes, et l’on en trouve de nombreux exemples dans 
le cours de cet ouvrage. 

Or, si l’on cherche à se former une idée un peu nette des 
causes qui amènent un tel changement d'état dans le même 
corps, on est toujours conduit à supposer que ses molécules, 
soumises à-la-fois à l’action de forces répulsives et à celles de 
forces attractives, se rapprochent ou s’écartent selon que les 
unes ou les autres viennent à prédominer. Quand les pores, ou 
espaces vides qui séparent les molécules, ont atteint une cer- 
taine grandeur, le corps prend létatgazeux. En les diminuant, 
on le ramène à l’état hquide ou solide. Les phénomènes dont 
il s’agit , sont donc des phénomènes moléculaires, tout comme 
les phénomènes chimiques proprement dits ; et comme ils se 
passent entre des molécules de mème nature, on peut espérer 
que les forces qui les déterminent se montreront plus simples 
et d’une étude plus facile que celles qui interviennent dans 
l’action chimique elle-même. 
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Un examen attentif des circonstances qui accompagnent le 
changement d'état des corps, quelques réflexions sur la na- 
ture générale des gaz, des liquides ou des solides, doivent donc 
précéder et éclairer l'étude de cette action. 


SL. Des gaz, 


3165. Les expériences des physiciens ont appris que les gaz, 
quelle que soit leur nature, étant soumis à une même pression, 
éprouvent un même changement dans leur volume; ceux-ci se 
condensant ou se dilatant également, suivant que la pression 
augmente ou diminue. En un mot, Les espaces qu’ils occupent 
sont en raison inverse des pressions qu'ils supportent, comme 
lexprime la loi de Mariotte, qui s'applique indistinctement 
à tous les gaz connus et dans toutes les circonstances. Que les 
gaz solent très comprimés ou très dilatés, peu importe, pourvu 
qu’ils ne soient pas trop près du point de leur liquéfaction ; 
la loi de Mariotte s’appliquera exactement à see change- 
mens de volume que des pressions varices leur feront éprouver. 

Il faut remarquer toutefois que la loi de Mariotte n’est vraie 
qu’autant qu'on a pris soin de ramener le gaz comprimé ou di- 
laté à sa température initiale ; car au moment où son volume 
diminue, le gaz s’échauffe , tandis qu'il se refroidit, lorsque 
son volume augmente, circonstances qui influent passagère- 
ment sur l’espace qu'il occupe. | 

En effet, quand la pression à laquelle un gaz se trouve 
soumis n'éprouve aucun changement, et qu’on fait varier sa 
température seulement, on trouve que ce gaz se dilate ou se 
contracte, selon qu’on l’échauffe ou qu’on le refroidit. On 
trouve de plus, ainsi que l'ont observé MM. Gay-Lussac et 
Dalton, que si on prend des gaz très variés, et que, partant 
de la mème température, on les amène à un autre degré 
semblable pour tous, ils auront éprouvé exactement la même 
modification dans leur volume. On sait que 100 vol. d’un gaz 
quelconquepris à o° en produisent toujours, d’après M. Gay-Lus- 
Sac , exactement 137,5 à la température de 100 centigrades. 

On s’est assuré que le coefficient de la dilatation des gaz 
demeure constant dans une étendue d’environ 400° du ther- 
mométre centigrade, ce qui revient à dire que des gaz quel- 
conques comparés entre eux, dans les limites de température 
qu comportent la précision indispensable dans ce genre 
d'expériences, ont montré des dilatations ou contractions sem- 

blables pour des variations égales de température. 

Ü ne faut pas perdre de vue que les gaz se dilatent d’une 
manière uniforme par la chaleur, non-seulement sans que 
leur nature propre paraisse exercer aucune influence , mais 


… 
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encore sans que les pressions variées qu'ils peuvent suppor- 
‘er y apportent le moindre changement: que lon dilate ou 
igue l’on condense tant qu'on voudra un gaz quelconque, son 
volume pris à o° et égal à 100, n’en deviendra pas moins 137,5 
en le mesurant à 100° centigrades. 

Ainsi, la loi de Mariotte est exacte pour le gaz le plus com- 
Fe comme pour le gazle plus dilaté; il en est de même 

e la loi de M. Gay-Lussac. Elles ne présentent quelque irré- 
gularité qu’autant qu’on essaie de les appliquer à des gaz 
trop près du point de leur liquéfaction. 

On peut donc, sans rien changer à l’eflet résultant de lPac- 
tion d’une force extérieure appliquée à un gaz, modifier son 
volume de telle sorte que la même quantité de matière pondé- 
rable y occupe des espaces représentés par les nombres 10,100, 
1000 , etc. | 

En voyant les gaz les plus variés se dilater ou se contracter 
semblablement sous l'influence de changemens égaux dans 
leur température ou leur pression, on serait disposé à penser 
que cela dépend de ce que les molécules de tous les gaz sont 
placées à égales distances, pour des pressions et des tempéra- 
tures semblables , comme l’ont supposé quelques physiciens 
et quelques chimistes. | 

Mais en observant que, pour un mêmegaz, on peut aug- 
menter ou diminuer son volume à volonté, ce qui suppose 

u’on modifie beaucoup la distance de ses molécules , sans que 
les lois de Mariotte ou de M. Gay-Lussac cessent de s’y apphi- 
quer, l’argument précédent perd beaucoup de sa force , si tant 
est qu'il ne faille abandonner complètement. 

D’après cela , lon doit peut-être , jusqu'à plus ample infor- 
mation, se borner à dire qu'il existe dans les gaz une pro- 
priété qui tend à ramener constamment leurs molécules 
dans la même situation respective, quand leur équilibre a été 
momentanément troublé par l’action d’une force extérieure. 
On sait d’ailleurs que livrées à ellesmèmes , les molécules des 
corps gazeux s’écarteraient indéfiniment , en vertu des forces 
répulsives qui leur sont inhérentes. 

Mais si ces réflexions sont justes, rien n’autorise à établir jus- 
qu'ici, en se bornant aux caractères physiques ; que dans les 
gaz, les atomes soient placés à égale distance , les températures 
ou pressions étant d’ailleurs les mêmes. 

3166. Indépendamment des caractères physiques des gaz, de 
'uniformité de leurs contractions ou dilatations sous l'influence 
des mêmes forces, on avait trouvé dans l'étude de leurs pro- 
priétés chimiques des résultats importans qu'on n'a pas man- 
qué d’invoquer à l'appui de Phypothèse sur leur constitution 
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moléculaire, qui consiste à y supposer le même nombre d’a- 
tomes à volumes égaux. | 

_ Eneflet, on sait depuis long-temps , par les belles obser- 
vations de M. Gay-Lussac, que les combinaisons des gaz expri- 


més en volumes se font dans des rapports généralement fort 
simples , et tels que 


x volumeavec 1 volume; 
I —  — 2; 
LL —  — 3; 
2 —  — 3; 
2 —  — 5; 
2 =  — 7, 


Et il semblait tout simple d’en conclure que ces nombres 
pouvaient exprimer les rapports des atomes engagés dans le 
composé. 

On sait de plus que le produit obtenu présente un volume 
qui est aussi en rapport simple avec celui des gaz sur lesquels 
on opère. On aurait même pu admettre, d’après ce qui se 
passe dans le cas des gaz permanens, qu’en exprimant les vo- 
lumes des gaz employés par des nombres entiers les plus sim- 
ples possibles, il en résulterait toujours deux volumes du com- 
posé. C’est ainsi , qu’en général, pour les gaz permanens qui 
se combinent : 


1 vol. avec 1 vol. en font 2; ex. ac. chlorhydrique; 
I  — a — 2; ex. protoxide d’azote; 
1 — 3 — 2; ex. ammoniaque, 

Mais cette remarque est trop absolue :*les expériences de 
M. Dumas sur le soufre et le phosphore changent toutes les 
idées admises à ce sujet, et conduisent à des rapports d’un 
autre ordre. Ceux-ci sont pourtant toujours assez simples , 
comme on va le voir dans le tableau suivant, où nous exposons 
les faits avant d’en tirer les conséquences qu’il est permis d’en 
déduire. 

Les atomes des corps étant établis d’après les chaleurs spéci- 
fiques ou d’après l’isomorphisme, on trouve que dans les gaz 
ou vapeurs des corps simples qui suivent, les volumes repré- 
sentent des nombres d’atomes variables ; ainsi, 

1 vol. oxigèneen représente 1; 
1 — hydrogène Ts 
I ",—."a7016 1; 
x — chlore 

1 — brôme 

1 — jode 

1 — soufre 

1 — phosphore 
I — arsenic 

I —— mercure 


FEUBIS 4 RE 


C’est-à-dire que, si les atomes de ces corps sont bien dé- 


DES GAZ, ETC. 459 


terminés, les gaz ne renferment pas le même nombre d’ato- 
mes. Les observations de M. Dumas sur le soufre, le phosphore 
et le mercure, ne laisssent aucun doute sur ce point. 

3167. Or, si les gaz simples ne renferment pas le même 
nombre d’atomes à volume égal, comment croire que les gaz 
composés soient dans ce cas? Aussi, n'admettrons-nous pas 

u'il en soit ainsi. 

En étudiant les combinaisons gazeuses ou volatiles des 
corps précédens, on parvient , non-seulement à fixer les 
rapports des corps entre lesquels la combinaison s'effectue , 
mais on fixe aussi le rapport entre le volume des gaz em- 
ployés et celui du composé obtenu, relation qui est toujours 
Simple et ordinairement assez uniforme dans les composés 
analogues , pour mériter toute l'attention des chimistes. On 
a, en effet, les rapports suivans : 


vol. chlore et 1 vol. hydrogène donnent 2 vol. acide chlorhydrique; 


1 

z — brôme 1 — hydrogène — 2 — acide bromhydrique; 

1 — iode r — hydrogène— 2 — acide iodhydrique ; 

1 — cyanogène x — hydrogène— 2 — acide cyanhydrique; 

rx — chlore T — eyanogène— 2 — acide chlorocyanique ; 

1 — oxigène ZI — azote — 2 — bi-oxide d'azote; 

1 — chlore E.  DEICURe = 1% bi-chlorure de mercure; 

1 — brôme 1 — mercure == x — bi-bromure de mercure; 

1 — iode 1 — mercure — 1 — bi-iodure de mercure ; 

1 — oxigène : 3 — hydrogène : a = XP d’eau ; 

1 _—joxigéne, 47 4416=7 1 a20ie — 2 — protoxide d'azote; 

LISE amie 7 | à Hpxigene + ‘à doide hypo-azotique; 

1 — chlore x — mercure —= 2 — proto-chlorure de mercure; 
1 — brôme à — mercure — 2 —- proto-bromure de mercure; 
1 — azote 3 — hydrogène 2 — ammoniaque ; 

I — arsenic 3 — oxigène — 1 — acide arsénieux; 

1 — soufre 3 — chlore — 3 — proto-chlorure de soufre; 
1 — soufre 6 — oxigène — 6 — acide sulfureux ; 

1 — soufre 6 — hydrogène 16 — acide sulfhydrique; 

1 — phosphore 6 —- hydrogène 4 — hydrogène phosphoré; 

I — arsenic 6 — hydrogène— 4 — hydrogène arséniqué; 

1 — phosphore 6 — chlore — #4 — proto-chlor.‘de phosphore; 
1 — arsenic 6 — chlore — 4 — chlorure d’arsenic; 

TI — arsenic 6 — iode — 4 — iodure d’arsenic; 

‘x — soufre 6 — mercure —  g — cinabre; 

1 — soufre RENE 0 OR acide sulfurique anhydre; 
x — phosphorero —- chlore  — 6 — per-chlorure de phosphore. 


Les résultats qui précèdent font voir que dès que lon sort 
des gaz permanens, les rapports deviennent moins simples, et 
conduisent même à une conséquence inattendue, savoir : que 
deux vapeurs qui se combinent, peuvent augmenter de volume, 
comme on le voit pour le bi-sulfure de mercure. 

En général, on avait pensé, d’après les faits connus jusque 
dans ces derniers temps, que les gaz en se combinant devaient 
conserver leur volume ou se contracter; et jusqu'ici, il faut 
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V’avouer, le bi-sulfure de mercure est le seul composé connu 
où il y ait dilatation. Cet exemple suffit pour montrer com- 
bien nos connaissances sur ce sujet sont encore peu avancées. 

3168. Qu'il mesoit permis, avant de quitter ce sujet, de re- 
venir sur une question déjà traitée plus haut, et que nous pou- 
vons présenter ici sous un point de vue un peu difiérent. 

On a vu que les poids atomiques du soufre, du phosphore et 
de l’arsenic étant supposés exacts, la densité de leurs vapeurs 
s’est trouvée trop forte. Il paraîtra vraisemblable que pour quel- 
ques-unes des vapeurs qui ne se forment qu’à une haute tem- 
pérature, comme celles dont il s’agit, les molécules chimi- 
ques demeurent encore groupées 2 à 2 , 3 à 3, etc., si l’on con- 
sidère qu’en s’unissant à des gaz , elles peuvent produire des 
composés gazeux dans lesquels les condensations reprennent 
leur allure accoutumée, c’est-à-dire, celles que lon observe 
dans la combinaison des gaz permanens eux-mêmes. 

Ainsi, l'hydrogène se condense de la même manière, quand 


2 azote et 6 hydrogène font 4 ammoniaque; 
r phosphore et 6 hydrogène — % hydrogène phosphore; 
1 arsenicet 6 hydrogène —- 4 hydr. arséniqué. 


Comme si le phosphore et l’arsenic, une fois unis à l’hy- 
drogène , avaient doublé de volume et suivi le même mode de 
condensation que lazote dans Pammoniaque. 

De même, l'hydrogène ne se condense nullement, lorsque 


1 oxigène et 2 hydrogène font 2 vapeur d’eau; 


2 


+ soufre et 2 hydrogène — 2 acide sulihydrique. 


Comme si le soufre, en s’unissant à l'hydrogène, triplait 
de volume pour reprendre le mode de condensation que 
l'oxigène affecte dans l’eau. 

3169. Ainsi nous admettons, comme résultat de l’expérience, 
que dans les gaz simples ou composés, il n’existe pas à volumes 
égaux un même nombre d’atomes, mais seulement des nombres 
d’atomes en rapport assez simple entre eux. 

Nous admettons de plus, qu’en observant non-seulement 
les rapports selon lesquels les gaz se combinent, mais aussi 
fes condensations qu’ils éprouvent par la combinaison, on 
peut arriver à des comparaisons fort instructives qu'il ne faut 
jamais négliger. En eflet, si Pon combine une vapeur et un 
gaz, les rapports dans lesquels ils s'unissent pourront offrir 
quelque anomalie apparente, mais la condensation du gaz 
employé n’en présentera pas, et sera la même que si la com- 
binaison se füt opérée entre deux gaz permanens. 

Ce n’est pas là néanmoins ce que nous devons tirer de plus 
essentiel de la discussion qui précède ; elle jette un grand jour 
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sur une distinction importante établie par M. Dumas, entre 
les atomes chimiques et les atomes physiques. Les premiers 
étant ceux entre lesquels les combinaisons s’effectuent; Îles 
seconds ceux sur lesquels les forces physiques exercent leur 
action. On conçoit que ces deux classes d’atomes puissent 
exister; mais il faut ici rendre leur existence probable, et en 
donner une idée aussi nette que la nature des choses peut le 
comporter. 

On regardera certainement comme très vraisemblable , 
d'après tout ce qui précède, que les molécules du soufre en 
vapeur diffèrent de celles entre lesquelles s’effectuent les com- 
binaisons et sont trois fois plus pesantes; c’est-à-dire qu’il 
faudrait grouper trois molécules chimiques de soufre pour 
former une molécule de vapeur de soufre, ou bien une molé- 
-eule physique de ce corps, si nous entendons par là le terme 
auquel s’arrête sa division par la chaleur. 

3170. Mais dès-lors que l'idée de molécules ou d’atomes ne 
s’offre plus à nous avec ce caractère absolu que nous lui avions 
attribué d’abord pour nous conformer aux opinions générale- 
ment reçues des chimistes, il devient nécessaire de revenir sur 
la véritable acception de ces termes. 

Il résulte bien clairement de l’ensemble des faits exposés 
dans les chapitres précédens, que les corps soumis à l’action 
des forces physiques ou chimiques qui tendent à les diviser, 
s'arrêtent à un certain terme, comme s'ils étaient formés de 
molécules insécables , et que l’on fût parvenu à les séparer les 
unes des autres. 

Mais est-ce bien ainsi qu’il faut se représenter ces masses 
entre lesquelles s’effectuent les combinaisons, ou bien peut-on 
s’en former une autre idée, sans que l'explication des faits con- 
nus en devienne forcée ? C’est un point que nous allons étu- 
dier maintenant. 

Parmi les physiciens de notre époque, Dalton s’est repré- 
senté le premier les phénomènes qu'offre la combinaison, ainsi 
que les lois qu’on observe dans la composition des corps bi- 
naires ou des sels, comme d'accord avec la supposition que 
les corps simples sont formés d’atomes, c'est-à-dire de molé- 
cules indivisibles entre lesquelles s’eflectue la combinaison, 
par simple juxta-position et sans pénétration mutuelle. 

Wollaston a été plus loin, et reprenant une idée ancienne 
déjà, et dont on trouve l'indication précise dans le Prodro- 
mus principiorum de Swedenborg, il aémis l'opinion que les mas- 
ses entre lesquelles les combinaisons s’eflectuent pouvaient 
être sphériques, ct la même cherché à faire voir, comment 
on peut, à leur aide, produire des molécules plus composées 
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de figure tétraédrique, octaédrique, cubique, ete. M. Ber- 
zelius et avec lui beaucoup de chimistes, ont amis cette ma- 
nière de se représenter les faits, comme assez vraisemblable. 

Il faut l'avouer cependant, rien ne prouve que les phéno- 
mènes chimiques se passent entre des masses matérielles ho- 
mogènes et impénétrables. Il suffit pour satisfaire aux condi- 
tions connues de ces phénomènes, de supposer qu’ils s’exercent 
entre des masses d’une grandeur insensible. Or, cette condi- 
tion pourrait être remplie, et ces masses de dimensions insen- 
sibles pourraient être néanmoins formées elles-mêmes d’un 
mombre immense de molécules, dont la forme et l’arrange- 
ment échapperaient tout-à-fait à nos moyens de recherches. Un 
jour peut-être les expériences des physiciens, les calculs des 
géomètres , nous feront-ils pénétrer ces mystères, mais en ce 
moment nous devons nous borner à repousser comme une 
hypothèse peu nécessaire l’opinion émise par Wollaston. 

Sans heurter en rien les idées de la mécanique et de la 
chimie, on pourrait donc admettre que les forces chimiques 
appliquées aux corps simples les divisent jusqu’à un certain 
point qu’on ne peut dépasser; ces forces se trouvant alors 
équilibrées, ou surpassées par celles qui maïntiennent réunies 
les particules dernières de ces corps. Les masses encore compo- 
sées, les groupes moléculaires sur lesquels les actions chimi- 
ques seraient impuissantes représenteraient les équivalens où 
les atomes des chimistes. Mais ces atomes ne mériteraient leur 
nom qu’en tant qu’on les envisagerait comme étant soumis 
aux forces chimiques, et quoique insécables ou indivisibles 
par l’action des agens chimiques, on devraitse les représenter 
comme formés d’un grand nombre de particules matérielles 
d’un ordre inférieur. 

Le nom d’atomes exprime donc une idée relative et non 
pas une idée absolue, ce qui doit faire regretter qu’on lait 
adopté. Il eût été préférable sans doute de s’en tenir aux 
équivalens, en les assujétissant à satisfaire aux résultats fournis 
par l’isomorphisme, 

En un mot, de même que dans l’opinion actuelle des chi- 
mistes, l'atome d’un corps composé peut contenir un grand 
nombre d’atomes élémentaires, que l’analyse seule y fait dé- 
couvrir; de même, il est fort possible que les atomes élémen- 
taires des chimistes renferment des myriades de particules de 
l’ordre de celles dont le calcul des phénomènes moléculaires 
a fait admettre l’existence. | 

Cette distinction porterait la plus grande netteté dans lé- 
tude à laquelle nous allons maintenant nous livrer, en nous 
montrant, s’il est permis d'employer de telles expressions, que 
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tout ce qui se passe en dedans des atomes chimiques ne con- 
cerne plus le chimiste et devient du ressort du géomètre. 
Dans tout ce quise passe en dehors de ce même atome, et là 
où il agit comme un corps homogène, la chimie se trouve au 
contraire nécessairement intér?ssée et doit intervenir. 

En résumé, comme on est obligé pour les calculs de la 
mécanique analytique d'admettre l’existence de masses maté- 
rielles de dimensions insensibles et pourtant formées d’une 
infinité de véritables atomes, nous pouvons appliquer le même 
point de vue à l'étude des phénomènes de la chimie ou de la 
physique. 

On peut supposer que les gaz sont formés de groupes mo- 
léculaires analogues. 

On peut considérer les atomes des chimistes, comme re- 
présentant aussi des groupes moléculaires du même ordre, 
quelquefois semblables aux précédens, quelquefois différens, 
mais dont la masse serait toujours en rapport simple avec 
celle des groupes gazeux, 

Enfin, les chaleurs spécifiques, selon toute vraisemblance, 
se rapporteraient à quelque propriété vraiment moléculaire, 
et ne s’accorderaient avec les phénomènes relatifs aux grou- 
pes chimiques ou gazeux, qu’autant que ceux-ci seraient ob- 
servés sur des corps dans lesquels les groupes moléculaires 
renfermeraient le même nombre de molécules. 

Ceci admis, les groupes chimiques pourraient être multi- 
ples ou sous-multiples des groupes gazeux ou identiques avec 
eux. C'est ainsi que le groupe chimique du chlore est iden- 
tique avec son groupe gazeux, que le groupe chimique du 
mercure est: double de son groupe gazeux, et qu’enfin le 
groupe chimique du soufre est le tiers de son groupe gazeux. 

Le poids des groupes chimiques ne pourrait être au con- 
traire qu'un multiple de celui des particules matérielles aux- 
quelles se rapportent les chaleurs spécifiques. Mais ce multi- 
ple pourrait différer d’un corps à Pautre, tout en conservant 
un rapport simple, Cestainsi, par exemple, que l’argent et le 
tellure contiennent d’après leurs chaleurs spécifiques, deux 
fois plus-de molécules dans leur groupe chimique que le plomb 
et le soufre auxquels ils ressemblent tant d’ailleurs, sous le 
rapport des propriétés chimiques. 

T'elle serait dans l’état actuel de l’expérience acquise, lo- 
pinion la plus vraisemblable sur la nature des corps gazeux, 
et sur les rapports très simples qui existent incontestablement 
entre leurs molécules et celles qui produisent les combinaisons 
chimiques, ou bien entre ces mêmes molécules et les points 
matériels plus petits encore que l’on considère dans les calculs 
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de la mécanique, et auxquels se rapporte vraisemblablement 
la loi de MM. Dulong et Petit sur les capacités calorifiques des 
Corps. 
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3171. Les liquides, de même que les gaz, sont formés de 
molécules disjointes , séparées par des espaces vides ou pores, 
qui toutefois sont bien plus petits que ceux qui existent entre 
les molécules des gaz. 

Ils en diflèrent totalement d’ailleurs, en ce que livrés à eux- 
mêmes, ils ne font pas comme Les gaz un effort continuel pour 
occuper un espace de plus en plus grand: ils en différent en- 
core, en ce qu'ils sont à peine compressibles , à {el point que 
les pressions les plus fortes n'ont pu faire éprouver aucun 
changement au volume du mercure. eau, quise laisse com- 
primée au contraire, diminue à peine de —4— de son volume 
sous une pression équivalant à une atmosphère; ce qui est, 
comme on voit, presque insensible. 

D'une autre part, on sait que les liquides de nature diverse 
n’éprouvent généralement pas la même dilatation par la cha- 
leur. On sait de plus que le même liquide éprouve une dila- 
tation dont le coefficient n’est pas constant, celui-ci croissant 
à mesure que la température s’élève. Ainsi, les liquides diffè- 
rent des gaz, tant par la moindre étendue de leur dilatation 
que par le caractère même de celle-ci. : 

3172. Touten rejetant lhypothèse, d’aprèslaquelle on admet 

ue les gaz à volumes égaux renferment le même nombre 
“Ne nous avons supposé cependant qu’ils en contiennent 
des quantités qui ont entre elles des relations fort simples. 

À l'égard des liquides en général, on n’a jamais songé à 
leur appliquer la première de ces hypothèses, l'inégalité de 
leur dilatation par la chaleur devant conduire à un résultat 
tout opposé, si on eût admis à leur sujet le raisonnement fait 
à l'égard des gaz. 

Mais si les particules des liquides ne sont pas en même 
nombre sous le même volume, elles peuvent offrir des rela- 
tions assez simples pour mériter l'attention , en ayarit soin de 
choisirconvenablement l'instant oùilconvient d’établirla com- 
paraison entre eux. 

C’estcequeM.Gay-Lussac a parfaitement établi, en montrant 
que si l’on prend, par exemple, des volumes égaux d’alcool et 
de sulfure de catbone, mesurés à égales distances de leurs degrés 
d’ébullition respectifs, et qu’on les laisse refroidir, ils demeu- 
reront toujours égaux, pourvu que leurs températures s’abais- 
sent d’un même nombre de degrés. C’est ce que prouve le 
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tableau suivant où se trouvent-exprimées les contractions que 
1000 parties d’alcool ou de sulfure de carbone subissent, à 
partir de leurs points d’ébullition, et par des abaïissemens de 
température mesurés de 5 en 5 degrés centigrades. 


Nombre de degrés centigrades Contraction Contraction 
qui indiquent l’abaissement de 1000 parties d’alcool de 1000 parties de sulfüre de 
de la température. à partir de 78°,41. carbone à partir de 46°,6. 

5 5.55 oi ia 

10 12) db LUE 

15 17,91 ë 17,98 

20 24,34 23,80 

25 29,15 20,65 

* 30 34,94 35,06 

35 40,28 40,48 

40 46,68 45,88 

4 50,85 5 1,08 

5o 56,02 56,28 
0 6r,o1 6t,14 

60 65,96 66,21 


Comme les contractions spnt sensiblement égales, ilest clair 
que les volumes de ces deux liquides sont aussi égaux aux 
températures indiquées. Ainsi, pour que l’alcool et le sulfure 
soient comparables , il faut les prendre , non point à la même 
température , mais à des températures telles que l'alcool mar- 
que 58°,4—46°,6 , c'est-à-dire 31,8 de plus que le sulfure de 
carbone , ou bien, en d’autres termes, il faut maintenir entre 
eux l'intervalle qui sépare leurs points d’ébullition. 

Mesurés dans de telles circonstances, des volumes égaux 
de sulfure de carbone et d’alcool donneront, si on les con- 
vertit en vapeur, des volumes égaux de vapeur mesurés à la 
même température et à la même pression. Un volume de sul- 
fure de carbone à son point d’ébullition en fournit {or de va- 

eur à 1000. Un volume d'’aicool à son point d’ébullition, en 
fournit 488 de vapeur, également à 100°. La différence, assez 
légère, tient sans doute à quelque erreur inévitable des obser- 
Vations; elle ne peut empêcher d'admettre la proposition 
énoncée plus haut. 

D'où l’on voit que si on prend deux volumes égaux de sul- 
fure de carbone gazeux et d’alcool gazeux, mesurés à la même 
température, etqu’on les refroidisse , ces deux corps à l'instant 
de la liquéfaction donneront des volumes égaux de liquide 
qui, une fois produits, demeureront toujours égaux, si on 
les mesure à des températures équidistantes de leurs points de 
liquéfaction respectifs. 

D'où l’on voit enfin, que si les deux vapeurs contenaient à 
volumes égaux le même nombre d'atomes, on devrait admettre 
qu'il en est de même des deux liquides, pourvu qu’on eüt soin 
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de les comparer dans les conditions déjà énoncées de tempéra- 
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ture. Comme nous sommes portés à croire que les gaz, et sur- 
tout les gaz composés, ne sont pas dans ce cas, nous nous gar- 
derons détendre une telle hypothèse aux liquides, si par 
atomes on veul parler des particules chimiques des corps. 

Nous admettons seulement comme assez probable, que les 
groupes moléculaires qui existaient dans ces vapeurs ont per- 
sisté à l’état liquide, ou du moins qu'ils se sont accolés en 
même nombre dans les deux cas, pour former les particules 
des deux liquides. Get énoncé demeurerait vrai, quand même 
les groupes moléculaires de l’alcoo! et du sulfure de carbone en 
vapeur contiendraient des quantités d’atomes réels très diffé 
rentes : remarque qui n’est pas inutile; car, si l'atome du sul- 
fure de carbone est tel qu’on l’admet, il représente deux vo- 
lumes de sa yapeur, tandis que celui de l’aicool correspond à 
quatre volumes. ve 

Mais si l’on a pu comparer, avec l'espoir fondé de découvrir 
quelque loi physique, les deux liquides dont nous venons de 
parler, il n’en saurait être ainsi, quand il s’agit de liquides qui 
fournissent des volumes très différens de vapeur, même quand 
on les mesure dans les circonstances mentionnées.Parexemple, 
Yéther hydrique et l’eau, qui sont dans ce cas, offrent à partir de 
leurs points d’ébullition, des contractions qui n'ont aucun rap- 
port simple, m1 entre elles, ni avec celles que l'alcool et le sul- 
fure de carbone ont présentées. Îl n’en demeure pas moins cer- 
tain que, si l’on veut arriver à une connaissance intime de la 
constitution moléculaire des liquides et des lois de leur dilata- 
tion par la chaleur, il faut, en multipliant les observations, com- 
parer ces corps dans les circonstances choisies par M. Gay-Lus: 
sac, C'est-à-dire à partir de leur point d’ébullition. A cette épo- 
que, leurs molécules ont acquis une force répulsive capable de 
faire précisément équilibre à la pression de l’atmosphère : ce 
qui constitue une condition uniforme pour tous ces Corps. 

Nui doute que si, d’un autre côté, on cherchait à établir 
une comparaison entre is ie pris à la température qui 
correspond à leur marimum Ge VISCOSIté , elle ne püt donner 
des résultats dignes d'intérêt. À ce point, en effet, les parti- 
cules des liquides exercent leur #aximum d'action réciproque, 
de même qu'aux points d’ébulliuon elles se trouvent amenées 
au minimum d'action mutuelle, ce qui constitue des états bien 
définis. Mais il n'existe pas d’expériences qui permettent de 
fixer , à l'égard de quelques liquides bien déterminés, quelle 
est la température qui répond à leur maximum de viscosité. 


$ III. Des solides. 
3173. Tous les corps actuellement liquides à la surface du 
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globe peuvent, à l’aide d’une température plus ou moinsélevée, 
se convertir en vapeur. Presque tous, par un froid plus ou 
moins vif, passent à l’état solide : quelques-uns seulement ré- 
sistent aux plus basses températures que Von puisse obtenir , 
et tel est le cas de l’alcool. D'un autre côté, une température 
plus ou moins élevée liquéfie tous les corps solides , à quelques 
exceptions près, parmi lesquelles il faut surtout remarquer le 
charbon. | 

Tout porte done à croire que si l’on savait produire la 
chaleur ou le froid convenable, que si l’on savait d’ailleurs 
soumettre les corps aux pressions nécessaires pour en main- 
tenir les élémens combinés, on parviendrait à les obtenir 
sous les trois formes de solides, de liquides et de gaz ou de 
vapeurs. 

Mais, comme les solides sont bien plus nombreux que les 
liquides ou les gaz, ce sont ces corps dont il importe le plus 
de bien saisir la constitution moléculaire. Nous ne négligerons 
donc ici aucun des caractères fournis par l’observation, et 
nous essaierons d’en donner une idée nette et générale, au- 
tant que possible. 

Comme nous avons admis déjà que dans les liquides il existe 
des atomes disposés en groupes qui eux-mêmes sont séparés 
par des pores ou vides, il est facile de prouver par des faits 
que les solides ne doivent pas diflérer beaucoup des liquides 
à cet égard. 

Bien que l’idée générale que lon se forme d’un solide con- 
siste à le représenter comme un corps dont les molécules se 
sont rapprochées par lellet d’une soustraction de chaleur, 
il ne faudrait pas donner à ce point de vue une appli- 
cation trop absolue. L’expérience nous apprend en eflet que, 
s’ilest des liquides qui se contractent en se solidifiant, ilen 
est d’autres qui se dilatent en prenant l’état solide, sou- 
vent même d'une quantité considérable, comme l’eau, par 
exemple. 

Ainsi, le caractère des solides ne saurait consister en ce que 
leurs pores ou vides seraient plus petits que ceux qui existent 
dans les liquides, puisque nous voyons que ces vides en cer- 
tains cas peuvent être plus grands, 

Il faut donc admettre que les solides sont composés comme 
les liquides. de molécules disjointes séparées par des espaces 
vides ou des pores plus ou moins étendus. Mais dans les liquides, 
les molécules ou les groupes moléculaires sont disposés de telle 
sorte les uns à l’égard des autres, que leur forme n’exerce 
qu’une faible influence sur l'équilibre qui s’établit entre eux. 
On s’en aperçoit lorsque ces corps, par l'effet d’une force ex- 
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térieure, se dilatent ou se contractent d’une manière égale 
dans tous les sens. 

Dans les solides, au contraire, Papplication d’une force 
extérieure détermine des dilatations ou des contractions iné- 
gales, selon qu’on les mesure dans tel outclsens; ce qui 
suppose que les molécules ou groupes moléculaires exercent 
les uns sur les autres une action assez forte, dépendant de 
leur forme ou de leur position relative, et devant être considé- 
rée comme la cause première de la solidité ou de la cristalli- 
sation. 

Cette modification de la force moléculaire se manifeste déjà 
dans les liquides , mais d’une manière bien moins énergique. 
C’est à elle qu’on rapporte le phénomène de la viscosité dont 
nous avons parlé plus haut; mais il serait inexact d’en con- 
clure que, lorsqu'un liquide arrive à son maximum de visco- 
sité, c’est parce que ses molécules auraient pris un arrange- 
ment qui, sans Îes amener à l’état solide, les en aurait rap- 
prochées le plus possible. N’est-il pas évident en effet qu'il 
existe à cet égard des liquides de deux sortes : les uns qui 
passent, à la manière du verre et du fer, par toutes les nuan- 
ces, de l'état liquide à l’état pâteux, et enfin à l’état so- 
lide; d’autres qui, comme l’eau, n’offrent, pour ainsi dire, 
aucun intermédiaire entre l’état de liquide parfait et de so- 
Aide? Si lon peut dire des premiers que leur viscosité est une 
conséquence de la modification moléculaire qui les amène à 
l’état solide, on ne voit pas comment les autres pourraient se 
convertir si brusquement en solide, sans passer aussi par toutes 
les nuances de l’état visqueux. 

Les phénomènes que présente le soufre en fusion sont en- 
core plus décisifs. Ne sait-on pas en effet que ce corps, irès 
fluide près du point de sa solidification et capable de cristalliser 
brusquement sans acquérir de viscosité sensible, devient au 
contraire épais et visqueux au plus haut degré, quand sa tem- 
pérature est portée beaucoup plus haut que le point où il cris- 
tallise. Le soufre liquide et le soufre cristallisé offrent donc le 
même corpsà deux états dans lesquels les molécules exercent 
les unes sur les autres une action sensible, mais évidemment 
différente. À l'intensité du phénomène près, n’en serait-il 
ur ainsi de beaucoup d’autres corps qui offriraient à l’état 
iquide un maximum de viscosité plus ou moins éloigné du’ 
point de leur solidification, et dans lequel l’état moléculaire 
serait indépendant et distinct de celui que le corps affecte à 
l’état solide? 

3174. Bien plus, le soufre, sans cesser d’être solide, peut 
Être sous deux états si différens qu'il m'est pas permis d’y 
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supposer le même arrangement moléculaire : delà le phé- 
nomène que lon désigne sous le nom de dimorphisme. 
Quand on le fait cristalliser après lavoir fondu au moyen 
d’un refroidissement convenablement lent, il donne nais- 
sance à des prismes obliques à base rhomboïdale; ces cris- 
taux fort transparens, étant abandonnés à eux-mêmes à la 
température ordinaire, deviennent opaques, friables, et se 
convertissent en petits octaèdres disposés bout à bout, comme 
les grains d’un chopelet. Ainsi, à 108°, le soufre affecte une 
forme qui ne peut se conserver à la température ordinaire ; 
et ce qui prouve bien que, dans ce cas du moins, c’est la tem- 
pérature qui détermine cette différence, c’est que, si l’on dis- 
sout le soufre dans le sulfure de carbone ou les huiles, et qu’on 
abandonne le liquide à Pévaporation , il s’en dépose du soufre 
cristallisé en octaèdres transparens et tout-à-fait permanens. 
En outre, la nature nous offre aussi des cristaux de soufre 
en beaucoup de localités; et partout ils se présentent en oc- 
taèdres transparens et inaltérables. 

De même, si l’on chauffe l’iodure rouge de mercure jusqu’à 
150 ou 200°, on le voit perdre sa bellé couleur rouge pour 
prendre une couleur jaune-citron fort pure et fort éclatante. 
Si on le chauffe jusqu’au point de le fondre et de le distiller , 
il bout et se condense en cristaux qui présentent aussi une 
belle couleur jaune. En un mot, dès que l’iodure rouge de 
mercure atteint une certaine températuré , sa couleur passe 
subitement du rouge au jaune, et se conserve telle, tant que la 
température se maintient. Mais, si l’on abandonne l’iodure de- 
venu jaune à lui-même , à la température de l'air , il ne tarde 
pas à reprendre la couleur rouge de l’iodure ordinaire, en 
même temps que les cristaux perdent leur translucidité pour 
devenir opaques. Le retour à l’état rouge peut même se faire 
subitement, en écrasant l’iodure jaune avec une baguette de 
verre, ou en le broyant dans un mortier. Ces changemens 
de couleur peuvent se répéter indéfiniment, et ne tiennent 
pas à quelque altération chimique, mais bien à une modifi- 
cation daus le système cristallin du corps. L’iodure jaune pré- 
sente l’état cristallin du corps qui est possible à une tempé- 
rature élevée ; liodurerouge, celui qui peut seul se produire 
ou se conserver à la température ordinaire. 

Le changement n’est pas toujours aussi brusque; il exige 
quelquefoïs des années entières pour s’accomplir. Il n’est pas 
non plus toujours possible de déterminer la nature des deux 
formes cristallines, lPune d’elles n'ayant pas été reconnue. 
On re peut pas pourtant hésiter de rapporter à la même cause 
les faits qui précèdent et ceux dont nous allons parler. 
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Quand on chauffe le sucre ordinaire, et qu’on coule la masse 
en plaques minces ou qu’on la façonne en baguettes, on obtient 
un produit transparent, qui constitue le sucre d’orge des confi- 
seurs. Abandonné à lui-même pendant quelque temps, celui- 
ci devient opaque à sa surface, laquelle offre bientôt des fibres | 
parallèles, qui convergent vers l'axe, et viennents’y réunir, lors- 
que le phénomène est accompli. A cette époque, la masse en- 
üère devenue opaque et cassante, possède la cassure fibreuse, 
tandis qu'auparavant elle était transparente, collante , tenace, 
et offrait une cassure conchoïde. Bien qu’on ne connaisse pas 
la forme cristalline quiappartient au sucre d’orge transparent, 
il est évident qu’elle doit être considérée comme offrant une 
modification par dimorphisme du sucre opaque. L'état molé- 
culaire du sucre transparent est celui qui s’établit à chaud ; 
celui du sucre opaque appartient à une température basse. 

L’acide arsénieux nous présente des circonstances absolu- 
ment semblables à celles dont on vient de parler. Par là fusion, 
il donne une masse vitreuse, tout-à-fait tratisparente ; ordi- 
nairement d’une teinte un peu jaune; abandonnée à la tempé- 
rature ordinaire, celle-ci se convertitpeu-à-peu en une sub. 
stance opaque d’un blanc laiteux. Le changement se fait de Îa 
circonférence au centre des masses; il exige plusieurs années 
pour s’accompür entièrement, quand elles ont quelques cen- 
timètres d'épaisseur. El faut employer une température assez 
haute pour fondre l’acide arsénieux, si l’on veut reproduire la 
modification transparente: car, chauffé seulement au point 
de fumer , et volatilisé de la sorte dans un courant d’air, il 
donne la modification opaque. | 

M. H. Rose a fait sur ce corps des expériences intéressan- 
tes. Si l’on dissout l'acide arsémieux viéreux dans lacide 
chlorhydrique du commerce étendu de la moitié de son poids 
d’eau ét qu'on sature la dissolution à chaud, elle laisse cristal- 
liser de Pacide opaque, par le refroidissement. Quand celui-c1 
se fait avec lenteur, la cristallisation produit une vive lumière, 
et chaque cristal qui se forme émet une étincelle. Dans les 
mêmes circonstances , une dissolution faite avec de l'acide ar- 
sénieux opaque ne produit rien de pareil. Ce phénomène 
remarquable tient, à n’en pas douter, à ce que l’acide arsé- 
nieux vitreux se dissout à cet état, et ne reprend la forme opa- 
que qu’au moment de la cristallisation, changement molécu- 
laire qui , s’opérant d’une manière brusque, est accompagné 
de lumière et probablement d’un développement d'électricité. 

3175. Comment méconnaître le rapprochement qui existe 
entre ce fait et ceux qui ont été observés il y a long-temps par 
M. Berzelius, sur quelques substances où l’état de dimorphisme 
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serait d’ailleurs fort difficile à établir, si on n’était guidé par 
l’analogie? La zircône précipitée de sa dissolution et chauffée 
avec précaution se déshydrate sans perdre sa solubilité dans 
les acides. Mais quand on la chauîle au rouge, elle devient 
tout-à-coup incandescente, se contracte etse durcit, en même 
temps qu’elle devient insoluble dans les acides. L’oxide de 
chrôme , celui de fer se comportent de la même manière. 
Ainsi, l’on peut dire que ces corps, en passant de état molé- 
culaire qui convient à une basse température à celui qui con- 
vient à une température élevée, produisent de la lumière tout 
comme l'acide arsénieux le fait dans un cas absolument in- 
verse. Quoique l’on ne connaisse pas les deux formes cristal- 
lines de la zireône, et des autres oxides qui partagent Ja pro- 
priété dont elle jouit, il paraît évident que celle-ci tient à une 
modification par dimorphisme. Observons toutefois, que dans 
ce cas la modification déterminée par la chaleur ne s’efface 
plus, tant qu’on ne soumet pas la matière à l’action de quel- 
ques réactifs énergiques. 


On serait tenté de considérer aussi comme tenant à des 
modifications par dimorphisme, quelques changemens dans 
l'état moléculaire de certains corps, qui sont au contraire très 
légers, qui cessent dès que la cause déterminante dispa- 
raît, et qui $e reproduisent à volonté, quand on la fait agir 
de nouveau. On veut parler ici des changemens de couleur si 
remarquables, que certains corps présentent quand ils sont 
chauffés. Ainsi, l’âcide titanique passe du blanc au jaune, 
quand on le chaufle à une chaleur rouge ; oxide de zinc, du 
blanc au jaune verdâtre; l’oxide de mercure, le minium, du 
rouge au violet, etc. Pour mieux dire, presque tous les corps 
éprouvent un changement de’ coloration dans cette circons 
stance. Pour le reconnaître ; il suffit dans les cas les moins aps 
parens,; de comparer une portion froide avec une autré por- 
tion convenablement chauflée. On pourrait dônc être porté 
à croire que tous les corps sont capables d’éprouver; à une 
température convenable, une modification moléculaire, qui 
tend à changer ou qui change leur système cristallin. Tantôt, 
cette modification très passagère cesserait avec le refroidis- 
sement; tantôt elle persisterait plus ou moins long-temps; 
tantôt enfin, elle durerait toujours. Les exemples qui précé- 
dent nous offrent ces trois cas. 


3176.Parmi les exemples de dimorphisme, ilen est quelques- 
uns qui méritent une mention spéciale , en raison de leur im- 
portance. Tel est celui que le charbon et le diamant nous 
présentent ; tel est encore celui que le spath d'Islande et l’ar+ 
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ragonite nous offrent, et qui a tant excité l’attention des phy- 
siciens, des chimistes et des minéralogistes. 

Le charbon existe sous trois aspects tellement différens qu’il 
est difficile de ne pas le considérer comme un corps susceptible 
de trois modifications, comme un corps trimorphe. Comment 
en effet, pourrait-on confondre le noir de fumée, le graphite 
et le diamant, en ce qui concerne leurs propriétés phy- 
siques ? El est évident que le noir de fumée représente 
fidèlement l’état physique propre au charbon aux tempé- 
ratures d’un rouge faible ou à-peu-près. Le graphite 
semble, au contraire, particulièrement propre à représen- 
ter la modification que le charbon acquiert à la chaleur d’un 
rouge blanc, qui est nécessaire pour la marche d’un haut 
fourneau. Enfin, si l’on s’en rapportait à l’analogie, l’on serait 
disposé à considérer le diamant comme une modification cor- 
respondant à une température encore plus haute; mais il est 
difficile de rien établir de positif à ce sujet , tant que le gise- 
ment véritable du diamant sera ignoré, tant qu'on ne laura 
pas trouvé dans la roche même où il a pris naissance. 


Quoi qu’il en soit, les trois modifications du charbon ne 
peuvent être méconnues; elles prouvent qu'on a peut-être eu 
tort de préjuger, en créant le mot de dimorphisme, que les 
modifications des corps devaient se.borner à deux. 


Peut-être, serait-il mieux, embrassant toutes les modifica- 
tions moléculaires qu’un même solide peut offrir, de classer en- 
semble, non-seulement les variations de la forme cristalline fon- 
damentale, maisencore celles dela couleur, celles de la cohésion, 
quand bier même le corps qui les offrirait ne serait point cris- 
tallisé régulièrement, de dire que les corps peuvent être non- 
seulement dimorphes, mais polymorphes, en rapportant cette 
expression, non-seulement à la forme cristallographique, mais 
encore à toutes les qualités physiques que nous savons mesurer 
ou apprécier dans les corps. 


Le spath d'Islande et l’arragonite, les deux formes primi- 
üves du carbonate de chaux, nous offrent l’un des cas de di- 
morphisme les plus remarquables , un de ceux qui ont été le 
mieux étudiés. M. Biot et moi, nous avons soumis ces miné- 
raux à une étude minutieuse, et nous avons fait voir que la 
chaux et l’acide carbonique s’y trouvaient dans les mêmes pro- 
portions, et qu’une fois séparés , ces deux corps possédaient 
identiquement les mêmes propriétés. 

Cependant la chaux et l'acide carbonique, tant qu'ils restent 
combinés sous forme de spath d’Islande ou d’arragonite, don- 
nent naissance à deux produits qui ne peuvent être confondus 
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sous aucun rapport physique, comme on le voit dansle résumé 
suivant : 


Spatb d'Islande. Arragonite, 
Forme primitive Rhombaèdre Piisme rhomboïdal, 
Réfraction Double à un axe Double à deux axes, 
Densité à, 729 2,046 
Dureté Rayé par l'arragonite Rayant le spath. 


Ainsi, la forme, la densité, la dureté, les propriétés opti- 
qe concourent pour séparer ces deux corps. Mais une seule 

entre elles suflirait, ce nous semble, pour faire admettre 
l'existence d’une modification moléculaire du genre de celles 
que le dimorphisme doit embrasser. 

3177. En un mot, toutes les fois que deux corps chimiques 
identiques se présentent avec des propriétés dillérentes sous 
le rapport de la forme cristalline, sous celui de la densité, des 
propriétés optiques, de la dureté, etc., nous devons admettre 
qu'ils diffèrent l’un de Pautre par leur arrangement molé- 
culaire. ‘ 

Quand cette modification se manifeste par un changement 
de forme, le corps est dimorphe; mais il serait plus philosophi- 
que de considérer ce cas éomme un cas parüculier , et de 
classer ensemble le dimorphisme proprement dit et tous les 
faits relatifs à des propriétés autres que la forme, quand ils 
indiquent l’existence d’une modification dans l’arrangement 
moléculaire du corps, quelle qu’en soit la nature ou Pin- 
tensité. 

. Cette classification aurait le grand avantage de ramener sur 
le terrain de la physique, des modifications purement physi- 
ques qu’on a confondues avec des modifications purement 
chimiques, dont nous allons nous occuper dans le chapitre 
suivant, qui a pour objet l'étude des corps isomériques. 

Les corps polymorphes et isoméres sont des corps qui pos- 
sèdent une semblable composition ; mais les premiers ont 
subi quelques changemens à l'extérieur de leurs groupes molé- 
culaires : pour les deuxièmes, la modification a dü se faire à 
l’intérieur de ces mêmes groupes. 

Un corps peut offrir des variations par polymorphisme sous 
Ja seule influence des forces physiques. L'action chimique peut 
seule créer des corps isomères. 

Ces observations, anticipées sans doute, paraîtront cependant 
nécessaires, si l’on veut dès à présent fixer la nature des corps 
dimorphes ou polymorphes , etse faire une juste idée de ce 
qu'ils sont et surtout de ce qu’ils ne sont pas. 

Nous ne doutons pas qu’on ne doive admettre des proprié- 
tés analogues dans les liquides. L’acide hypo-azotique, qui est 
rouge-brun à +20°et qui devientincolore à —10°, nous paraît 
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en offrir un exemple. Nous pensons également que l’iodure 
d’amidon, qui est d’un si beau bleu à la température ordi- 
naire et qui se décolore vers 100, est aussi dans le même cas. 
Ainsi, pour nous, il y a des liquides modifiés à la façon des 
solides dimorphes. 

En serait-il de même des gaz ? c’est peu probable. Mais quel- 
ques faits sembleraient résoudre cette question d’une manière 
positive. Comment expliquer autrement quelques propriétes 
bizarres de ces corps? Pourquoi l'hydrogène provenant de la 
décomposition de l’eau par le fer à la chaleur rouge résiste-t-il à 
l'action du platine et de l’oxigène ? pourquoi le gaz phosphure 
d'hydrogène non inflammable devient-il inflammable sous 
l'influence de l’'ammoniaque ? Ces faits indiqueraïent dans les 
gaz quelque chose d’analogue au dimorphisme ; et méritent 
par cela même une étude très attentive. 


CHAPITRE IV. 


Des combinaisons isomériques. 


3178. Après avoir reconnu l'existence incontestable de corps 
chimiquement identiques, et dont les propriétés physiques dif- 
fèrent, l’analogie nous indique qu'il doit exister aussi des corps 
dans lesquels la différence peut ailer plus loin et atteindre les 
propriétés chimiques elles-mêmes , quoique leur composition 
ne soit pas changée. 

Ayant adopté et développé plus haut lopinion de M. Du- 
mas , qui admet l’existence de groupes moléculaires ét d’ato- 
mes proprement dits, nous adopterons encore celle qu’il 
professe au sujet de l’isomérie. Nous entendrons avec lui par 
corps isomériques ceux qui sémblablémént composés , diffè- 
rent par leurs propriétés chimiques; ce qui tend à prouver 
qu’en effet l’arrangement intérieur dé leurs groupes molécu- 
Jaires chimiques a subi quelque modification. 

Un examen sommaire des faits bien constatés devant précé- 
der toute discussion sur ce point, nous allons les exposer ici 
dans l’ordre qui paraît le plus rationnel. 

Tous les corps qui différent par quelques propriétés chimi- 
ques, et qui sont composés des mêmes élémens unis dans les 
mêmes proportions doivent être considérés comme étant 150- 
mériques. 

On peut former plusieurs classes de corps isomériques. En 
effet: 1° le nombre des atomes élémentaires est quelquefois 
différent dans ces corps ; 2e le nombre des atomes est souvent 
le même, leur arrangement étant d’illeurs manifestemer 
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différent ; 3° le nombre des atomes enfin étant encore le même, 
l’arrangement qu'ils affectent n’est pas connu. 

3179. Les corps isomériques qui ne contiennent pas le même 
nombres d’atomes sont ceux sur la nature desquels il est le 

lus facile de se faire une opinion. Tout porte même à croire 

qu’en l'étendant par analogie aux autres classes, on ne s’écarte 
pas de la vérité. 

Parmi les composés de cette nature, les plus remarquables 
sont les quatre carbures d’hydrogène qui suivent : 


1 at. ou 4 vol. — C*Hf -— méthylène. 

x at. ou 4 vol. — C8H8 — gaz oléfiant. 

x at. où 4 vol. — C'6H16 — hydrogène bicarboné de l'huile. 
x at. ou 4 vol. — C6#H6t —— cetène, radical de l’éthal. 


Voilà en effet quatre substances qui renferment le carbone 
et l'hydrogène dans le même rapport, mais dans lesquelles le 
mode de condensation est essentiellement différent, puisque 
le nombre des atomes élémentairés varie dans leurs propres 
atomes comme les nombres 1, 2, 4, 16. 

Quelle que soit d’ailleurs la nature des atomes élémentaires 
et leur mode d’union, il est certain que les atomes chimiques 
du gaz oléfiant renferment deux fois plus d’atomes élémentai- 
res que ceux du méthylène, etc. 

On ne saurait donc être surpris que les quatre corps qui 
précèdent soient doués de propriétés chimiques tout-à- 
fait différentes. Leurs élémens, il est vrai, sont les mêmes, et 
ils sont unis dans le même rapport; mais le nombre, et'héces- 
sairement aussi l’arrangement des atomes élémentaires qui 
consütuent leur molécule ou atome chimique, sont essentiel- 
lement différens. 

Cette espèce d’isomérie se reproduit aussi dans l’essence de 
térébenthine et l'essence de citron, telles qu’elles existent dans 
leur camphre artificiel, d’après les expériences de M. Dumas. 
En effet, on a pour leur composition : 


x at. ou 4 vol. — C20H'5 — essence de citron. 
r ät, ou 4 vol. — C{0H52? — essence de térébenthine. 


Elle se retrouve dans la naphtaline et dans la para-naphta- 
line, mais avec cette différence que le rapport des atomes n'y 
est plus exprimé par un nombre entier. On a, en effet : 


x at. où 4 vol. — C0H16 —— naphtaline. 
y at. ou 4 vol. — C60H%# — para-naphtaline. 


3180. Il peut arriver aussi que les deux corps isomériques , 
toujours différens par le mode d’agrégation de leurs atomes élé- 
mentaires, possèdent néanmoins la même densité à l’état de 
gaz; la ressemblance ne se borne plus à la nature des élémens, 
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à leurs proportions, mais elle atteint un troisième caractère, 
c’est à-dire qu’elle se manifeste encore dans les groupes molé- 
culaires du gaz ou de la vapeur. Toutefois, on ne saurait mécon- 
naître les différences qui existent dans lPétat moléculaire de 
ceux de ces corps que nous plaçons ici. 

Le premier exemple de ce genre nous est fourni par l'alcool 
et par le monhydrate de méthylène. Ce sont les premiers 
Corps isomériques ayant même densité à l’état de vapeur que 
l’on ait observés. {ls sont formés en effet de 


C*HfO — 2 vol. monhydrate de méthylène. 
CH202 — 4 vol. alcool. 


Mais malgré toutes ces ressemblances, la différence fonda- 
mentale de la constitution moléculaire de ces corps n’échappe 
point à l'analyse, puisqu'elle parvient à démontrer que : 


CÉHSO — 1 at. monhydrate de méthylène. 
C8H!202 — r at. alcool. 


Ainsi, la condensation des élémens de l’alcool est double de 
celle des élémens de son isomère ; l'analyse va plus loin encore 
et montre que les deux gaz sont essentiellement distincts. 
L'un d’eux a pour radical le méthylène, et Pautre, le gaz olé- 
fiant; l'un d’eux est un monhydrate, et l’autre un bihy- 
drate, c’est-à-dire : 

C'H#+H20 | 
CSH8-LH*0? / 

Dès-lors toute obscurité s’évanouit, et on conçoit que des 
arrangemens moléculaires aussi différens puissent donner 
deux corps qui, pour être composés des mêmes élémens dans 
les mêmes proportions, n’en sont pas moins séparés par des 
caractères qu’une foule de réactions chimiques mettront en 
évidence. 

3181. Lessubstances dontil vient d’être question nous offrent 
un cas d’isomérie qui porte avec lui son explication. Dès que l'a- 
nalyse de ces matières a prouvé qu'elles sont isomériques , dès 
que la détermination de leur densité à l’état de gaz ou de va- 

eur ou celle de leur poids atomique a prouvé que ceux-ci 
différent, 1l demeure clair et constant que les deux corps ne 

ourront être confondus, puisque le mode de condensation de 
Leo élémens n’est pas le même. Leurs propriétés peuvent 
être analogues; mais elles ne sauraient être semblables. 

Mais si l’on avait affaire à deux corps identiques par la com- 
position et dont les poids atomiques fussent aussi les mêmes , 
il deviendrait plus diflicile d’expliquer pourquoi ces deux 
corps diffèrent. Ilest pourtant des cas où les ressources de la 
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chimie permettraient de le faire, et nous allons en signaler 
quelques exemples. 

C’est encore dans le mémoire de MM. Dumas et Péligot sur 
l'esprit de bois, que nous trouverons les isoméries de ce genre 
le mieux établies, et nous prendrons pour types deux compo- 
sés bien étudiés , l’acétate de méthylène et l’éther formique, 
qui nous offrent une réunion remarquable et rare de proprié- 
tés communes. Il ne faudrait mème pas se laisser aller trop 
vite à généraliser les conclusions auxquelles on serait conduit 
par la comparaison de ces deux corps. Voici leurs caractères : 


Ether formique. Acétate de méthylènes 
Compositior CHU. 0: C'ÉRSOG 
Densité de vapeur 2,04 _ 2,54 
Densité en liquide 0,916 — 0,919 
Point d’ébullition 560 — 5 80 


Ces deux corps, on peut le dire, se ressemblent sous pres- 
que tous les rapports; et pourtant traités par la potasse, lun 
fournit du formiate de cette base et de lalcool, l’autre, de 
Vacétate et de l'esprit de bois : ce qui conduit aux formules ra- 
tionnelles : $ 

Ether formique — C*H?20$,C8H5,H20, 
Acétate de méthylène — CPH5O$,CH4#,H20, 

Dans lesquelles il ne reste plus rien de semblable, si ce n’est 
atome d’eau qui existe dans les deux composés. 

Que ces deux corps se ressemblent à certains égards, c’est ce 
qui doit arriver, puisqu'ils renferment les mêmes élémens dans 
les mêmes proportions, et condensés dans le même rapport ; 
que ces deux corps soient d’ailleurs différens et distincts, c’est 
ce que la chimie nous apprend et nous explique, en nougmon- 
tant que leurs élémens ne sont point arçangés de la mème 
manière, 

3182. Enfin, il est des corps isomériques qui sont doués de 
poids atomiques absolument semblables, et dont la constitution 
atomique ne nous est pas connue; ce qui ne permet pas d’é- 
tablir en quoi leur arrangement moléculaire diffère. Mais ilne 
peut être douteux que cet arrangement moléculaire ne soit 
réellement différent. 

Ainsi l'acide tartrique et acide para-tartrique ont l’un et 
l’autre pour formule C8H*05. Leur poids atomique est donc 
le même ; leurs propriétés sont pourtant fort différentes. On 
conviendra qu'il faut bien que ce soit dans l’arrangement de 
ces 17 atomes, CSH#O$, que consiste la différence, puisque les 
deux atomes composés qui en résultent diffèrent Pun de laure. 

Supposons, au contraire, que ces atomes composés renfer- 
mant CSH4O5 conservent leur arrangement intérieur, mais pro- 
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duisent des groupes de dimensions insensibles. Admettons 
que ceux-ci varient avec les’circonstances physiques, leurs 
variations, sans atteindre la constitution propre et fondamentale 
des corps, donneraient naissance à des modifications dimorphes 
ou polymorpbhes. C’est ainsi du moins que je le concois. 

J’insiste sur ce point, parce qu’en général on a confondu 
ces phénomènes, et qu’on à souvent attribué à lisomérie des 
faits qu'il faut classer parmi ceux qui concernent le dimor- 
phisme. Répétons donc qu’un corps ne peut passer à un état 
isomérique sans perdre son individualité, sans cesser d'exister, 
tandis que le dimorphisme ne touche qu'aux apparences exté- 
rieures, sans affecter la nature intime de l’être qui est soumis à 
ses modifications. 

3183. Il est digne de remarque qu'on ait été conduit, par 
une étude plus attentive des faits, à rayer presque du nombre 
des combinaisons isomériques, celles qui ont conduit à ad- 
mettre l'existence de cette classe nouvelle de corps; je veux 
parler des modifications de l'acide phosphorique. 

M. Graham, dans un mémoire récent et d’un haut intérêt, 
vient de prouver, en effet, que les modifications de l’acide 
phosphorique tiennent uniquement aux proportions d’eau 
ou de base avec lesquelles il est combiné. Quelques détails à 
ce sujet ne seront point déplacés ici, et rectifieront ce qui a 
été dit ailleurs sur ce corps. Îls sont du reste indispensa- 
bles à la discussion de sa nature. 

Lorsque l’on brûle du phosphore dans de loxigène sce, on 
obtient de l'acide phosphorique anbydre, P105. 

Quand on dissout celui-ci dans l’eau, il s’hydrate immé- 
diatement, et fournit un composé P205,H°0, qui jouit de la 
propriété de précipiter l’albumine, et qui fournit même un 
réactif d’une sensibilité rare, quand il s’agit de découvrir la 
présence de ce corps. | 

Si on abandonne la dissolution à elle-même, au bout de 
quelques mois, au bout d’un an, elle a perdu cette propriété. 
Loin de précipiter lalbumine, elle la dissout quand elle est 
coagulée , et l’acide phosphorique se trouve alors converti en 
un autre hydrate qui a pour formule P205,H605. 

IL était probable qu’on en trouverait un troisième, inter- 
médiaire entre eux, et qui serait représenté par P?05,H{0?. 

M. Graham , ayant une fois reconnu l’existence des deux 
premiers , n’a pas tardé, en effet, à découvrir le dernier. 

Si on ajoute que ces divers hydrates , en présence des bases, 
perdent leur eau, en prenant des quantités de base équivalentes 


à celles de l’eau enlevée, on aura la clef de leurs principales 
réactions, 


DES COMBINAISONS ISOMÉRIQUES. 479 

Ainsi, l'acide anhydre P?05 n’a été jusqu'ici nullement 
étudié; mais on peut prévoir l'effet qu’il produirait avec les 
bases, en considérant les réactions suivantes. 

L’acide mono-hydraté P?05,H°0 forme des sels neutres an- 
hydres, qui ont pour formule P205,RO,. Il trouble l’albumine. 
Ses sels précipitent l’azotate d'argent en flocons blancs. 11 passe 
peu-à-peu, à froid, quand il est dissous, aux modifications 
suivantes : 1l ÿ passe plus rapidement par l’ébullition, etc. 

L’acide bi-hydraté P?05,H{0* forme des sels neutres an- 
hydres qui ont pour formule P?05,2RO, et des bi-sels dans 
lesquels il entre 1 atome d’eau, et qui se représentent par 
P?O5,RO,I0. Cet acide bi-hydraté prend incontestablement 
naissance à une certaine époque, quand le précédent est dis- 
sous dans l’eau, et qu’il s’y hydrate peu-à-peu. Il prend éga- 
lement naissance, en chauffant l'acide tri-hydraté jusqu’à 
215°. Mais dans ces deux cas, on n’a que des mélanges. Le 
mieux est de calciner 1 atome d'acide phosphorique, et 2 ato- 
mes de base; le produit est un sel neutre, dont on peut ex- 
traire la modification dont il s’agit. Get acide bi-hydraté ne 
précipite pas l’albumine. Ses sels neutres forment dans l’azo- 
tate d'argent un précipité blanc, pulvérulent. 

Enfin, lacide tri-hydraté P205,H50$ produit trois classes 
de sels: des sels acides P?O5,RO,H{0?; des sels neutres 
P°0°,2RO,H0, des sels basiques, P20?, 3 RO. Tous ces sels 
renferment d’égales quantités d’oxigène dans les bases, si l’on 
considère l’eau comme une base; et, soit que l’on envisage 
l'acide simplement hydraté ou le sel anhydre , on trouvera 
toujours 3 atomes d’oxigène dans la base. Cet acide se forme, 
Jorsqu’on abandonne à elles-mêmes les dissolutions des acides 

récédens ; quand on les fait bouillir long-temps ; quand on les 
fait bouillir avec un peu d’acide azotique, et surtout quand 
on les fait rougir en présence de 3 atomes au@moins d’une base 
fixe pour chaque atome d’acide. Il ne trouble pas l’albumine. 
Ses sels précipitent l’azotate d’argent en jaune, et le produit 
est toujours le même, c’est-à-dire un sel basique anhydre, 
comme l'expriment les formules suivantes : 

P20,3Na0-1-3 (Az2205,4g0) — P?05,3AgO0-L3 (Az?05,NaO). 

P2U5,2Na0,H20-L3 (Az205,A50)= P205,3AgO+ à (Az?05,NaO)A7105,H20, 
POS OS HSO 3 (Az20$,AgO) =P?05,3Ag0—+-Az205,Na0-a (Az205,H20). 


Quand on calcine un de ces sels à 3 atomes de base, il ne 
change pas de nature, ne perd ni ne gagne rien, et demeure 
P205,3RO ; d’où l’on retirerait toujours lacide tri-hydraté. 

Si on calcine un de ces sels à 2 atomes de base, comme le 
phosphate de soude du commerce, il perd son atome d’eau. 


P20°,2RO,H20 devient donc P#05,2RO , et l'acide se trouve 
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modifié, de manière qu’en le dégageant de la base, on aurait 
l'acide bi-hydraté. | ù 
Enfin, si on calcine le sel P*O5,RO,H#0° comme le bi-phos- 
hate de soude des laboratoires, 1l perd ses 2 atomes d’eau 
et laisse P?05,RO, d’où l’on retirerait P*O5,H°O , c’est-à-dire 
l’acide mono-hydraté. 

Il demeure donc clair que les modifications si diverses et 
si curieuses de l’acide phosphorique, dépendent uniquement 
de la proportion d’eau ou de base à laquelle il est uni. (1) 

Mais comment faut-il se représenter les quatre acides dont 
on vient de parler ? Donnent-ils un exemple des variations 
isomériques d’un même composé, ou bien doit-on les consi- 
dérer comme des modifications qu’un même corps éprouve 
selon la nature des combinaisons dans lesquelles il est 
engagé ? 

Il semble évident au premier abord que l'acide phospho- 
rique anhydre et ses à hydrates constituent quatre corps dif- 
férens, qui se feraient remarquer seulement par la lenteur 
avec laquelle Pacide mono-hydraté s’unit avec 1 ou 2 atomes 
d’eau de plus, quoiqu'il soit dissous dans beaucoup d’eau. BE 
offriraient avec les bases, un caractère analogue et néanmoins 
singulier, en ce que la présence de 2 ou 3 atomes d’une base 
soluble ne sufhiraient pas pour modifier l’acide mono-hydraté, 
et qu’il faudrait calciner le mélange pour opérer sa conversion 
en l’un ou l’autre de ses congénères. 

Mais cette circonstance même, autrement interprétée, 
pourrait rendre probable lexistence de quatre modifications 
isomériques véritables. Si l'acide phosphorique était toujours 
identique dans ces quatre corps, pourquoi en présence de 
l’eau ou des bases , n’en prendrait-il pas tout-à-coup la pro- 
portion à laquelle ii s’unit réellement avec le temps, ou à la 
faveur des causes’ qui favorisent ou exaltent l’action chimique, 
comme la chaleur ? Or, dira-t-on, puisqu'il ne suflit pas que 
l'acide et l’eau, que l'acide etles bases soient en présence et 
dans les proportions voulues, pour constituer à volonté l’un des 
nombreux sels, dont on vient de donner la composition, 
puisqu'il est nécessaire de faire intervenir d’autres forces, et 
RE RE 


(1) M. Graham désigne ces acides de Ja manière suivante : 


P?0°,H°O$ — acide phosphorique. 
P20°,H°C? — acide pyro-phosphorique. 
OP. H"0 — acide méta-phosphorique. 
20 = acide phosphorique auhydre. 


Nous n'avons pas à dire ici notre avis sur cette nomenclature. Si nous ne l’a- 
vons pas employée, e’est quo nous avions à cœur d'être elair dans ce qui précède, 
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qu'elles produisent un changement qui se maintient, il faut 
bien que l'acide phosphorique P20ÿ ait éprouvé une altération 
dans sa propre nature. 

Si cette altération appartient à lisomérie, elle est bien 
faible. S'il faut la rapporter à celles que nous avons décrites 
sous le nom de dimorphisme, elle est bien forte, et dépasse 
tout ce que l’on connaît en ce genre, 

Obligé d'exprimer une opiiion, je ferai remarquer qu'il 
n'existe, dans tout ce qu’on vient de rapporter, aucun cas où 
les acides phosphoriques modifiés produisent des combinai- 
sons, qui soient réellement identiques de composition, quoique 
douées de propriétés différentes. Dès que la composition des 
sels devient la même, l'identité des acides se rétablit, quel 

ue soit leur état primitif. Ainsi, la condition fondamentale 
de l’isomérie manque, puisque, pour avoir dans cette série des 
corps isomériques , 11 faudrait remonter toujours à lacide sec 
P205, et dire que c’est lui qui se modifie. Mais dans tous ces 
phénomènes ; P20$ est un être de raison; ce n’est pas lui qu’on 
peut étudier ou comparer, ce sont les hydrates ou les sels qu'il 
forme, et dans ceux-ci, la composition diffère essenticilement, 
quand les propriétés différent, 

I reste donc à apprécier l’importance des caractères signalés 

lus haut, et aui consiste dans la lenteur avec laquelle lacide 
obéit à l’action de l’eau ou des bases, dans la nécessité de lin- 
_tervention d’une force étrangère pour déterminer leur com- 
binaison. 

Or, si on disait simplement qu'une fois engagé dans une 
combinaison, l'acide phosphorique donne naissance à un 
produit dans lequel les molécules ne peuvent obéir qu’avec dif- 
ficulté aux forces ordinaires de la chimie, on aurait expliqué 
tous les résultats qui précèdent, sans recourir ni à l’isomérie 
ni au dimorphisme; c'est-à-dire quon en vient à comparer 
ces cOMpOsÉs à CEUX QUE NOUS offre si souvent la chimie orga- 
nique, où nous voyons une foule de combinaisons se faire ou 
se détruire avec tant de lenteur. C’est là tout ce que je puis 
voir dans les phénomènes constatés à l'égard de Pacide phos- 
phorique. 

3184. En définitive, et pour résumer cette discussion, nous 
admettons ici les principes suivans : 


1o Quand un corps, sans changer de composition et sans 
perdre ses propriétés chimiques, éprouve une modification 
dans ses propriétés physiques , c’est-à-dire dans sa cohésion, 
sa densité, sa dureté, sa couleur ou sa forme cristalline; ces 
changemens appartiennemt au dimorphisme ou au polymor- 
phisme. Les corps dans lesquels ils se manifestent ont appa- 


F, Sixième édition. 34 


182 PHILOSOPHIE CHIMIQUE. 


remment subi quelque altération dans l’arrangement de leurs 
groupes Mr 

9° Quand deux corps nous offrent la même composition, 
mais qu'ils diffèrent par leurs propriétés chimiques, nous 
admettrons qu’il existe un arrangement différent dans les 
atomes élémentaires ou composés qui constituent leur propre 
atome chimique. Ces carps seront donc classés parmi ceux que 
nous appelons isomériques. 

À quelques modifications près dans les termes , ces distinc- 
tions ont été déjà établies par M. Dumas ( Ann. de Chim.et 
de Phys., t. xevi, p. 332). Elles ont tracé, entre le dimor- 
phisme et Pisomérie, une ligne de démarcation qui nous paraît 
fondée. 

3185. Au premier abord , il paraîtra singulier, si on admet 
ces définitions, qu’on puisse se demander avec quelque appa- 
rence de raison, si les corps simples sont aussi susceptibles 
d’isomérie. On conçoit que par des modifications dans le grou- 
pement de leurs atomes, ils puissent produire des cas de di- 
morphisme , comme ceux que le soufre et le carbone nous 
‘offrent; maïs on saisit bien moins comment ces corps pour- 
raient offrir des modifications isomériques. 

Mais rien ne prouve que les corps réputés simples le soient 
véritablement, et même quand ils le seraient, on peut suppo- 
ser que les atomes des corps simples soient composés eux-mêmes 
de nouveaux atomes. Ceux-ci, quoique identiques, pourraient 
être plus ou moins condensés, ou disposés d’une manière 
différente, et donneraient ainsi naissance à des corps diflé- 
rens. 

Quoi qu’il en soit, le caractère fondamental des corps 1s0- 
mériques, c’est l'identité de leur composition et l'identité de 
leurs poids atomiques , où du moins l'existence d’un rapport 
très simple entre ces poids. Comme il s’agit de corps simples , 
nous ne pouvons rien dire de leur composition, mais nous 
pouvons constater l’existence du deuxième caractère des corps 
isomériques. 

On peut donc dire que si les corps simples possédaient 
tous des poids atomiques différens et sans rapport entre eux, 
on aurait la preuve qu’il n’existe pas d’isomères parmi eux. 
Dans le cas contraire, il sera permis de conserver quelque 
doute : il faudra se tenir prêt à saisir la première circon- 
stance fortuite qui pourra conduire à l'éclaircir. En eflet, 
quand les poids atomiques de deux composés se ressem- 
blent, il y a presque toujours isomérie entre eux. 

Voici d’ailleurs la liste des élémgns qui ont des poids ato- 
miques semblables ou en rapport simple : 
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Sismuth + case sossess. 1830,4 7 Colombium. 4 ife..6n6,3 
Dot Paladin. mn. Zihe set mideocaadéns 403,1 
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Déiimesosess 4 3 Mère LOTS — Tellure sens 2h étre cote 0 DO 
Iridium ......,...ssss 11223,2 a$oufre...,..4.. sus. 14023 
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Mal Mimgatènb saunas 08, nNicheher. pou encre its 5. 8608 


MSN. 1840 Sr Ets be € 1004.77 reines ls ul. vortex 367,6 

M. Dumas, qui a fait connaître ces rapports , admet donc 
que beaucoup de corps simples présentent la condition essen- 
tielle de l’isomérie, c’est-à-dire des poids d’atomes identiques 
ou multiples. Mais il ajoute que cette donnée, insuflisante 
pour prononcer, ne mène à rien, et mous imiterons sa 
réserve. 


CHAPITRE V. 


De l’état des élemens dans les corps composes. 


3186. Nous avons vu dans les chapitres précédens que les 
atomes d’un même corps peuvent, en s’agrégeant de diverses 
manières, constituer des produits plus ou moins dissemblables 
ou polymorphes. Nous n’avons rien à ajouter aux considérations 
développées sur cet objet. 

Nous avons vu également que les atomes qui constituent 
une molécule composée peuvent, sans changer de nature et de 
nombre, mais en s’associant de diverses façons, produire des 
corps tout-à-fait différens, que nous avons considérés comme 
isomériques. Nous avons raisonné dans ce dernier cas, com- 
me si les idées généralement admises par les chimistes sur la 
nature des combinaisons étaient tout-à-fait démontrées. Il 
nous reste à chercher maintenant si, en effet , ces opinions 
sont fondées sur la nature des choses, ou bien si en les supposant 
inexactes, il n’y aurait rien à modifier dans les sentirmens que 
nous avons exprimés sur la constitution des corps isomériques. 

Pour rendre en quelques mots notre pensée, nous dirons que 
nous avons admis que, dans les sels , Pacide et la base se trou- 
vent combinés sans avoir perdu leur nature propre, et qu'il 
faut maïfitenant prouver qu’il en est ainsi. Dans le cas où la 
démonstration laisserait trop de doute, il faudrait faire voir 
du moins que Îles opinions émises précédemment demeurent 
intactes, quel que soit l’arrangement moléculaire que Pon soit 
porté à supposer dans les sels ou plus généralement dans les 
corps composés quelconques. 

Pour mettre quelque ordre dans cette discussion délicate, 
nous examinerons d’abord la nature des composés binaires, 
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C'est-à-dire-le cas le moins compliqué. Quand deux corps sim- 
piles se combinent de manière constituer un composé binaire 
unique, il ne peut y avoir deux manières de se représenter le 
composé. Mais quand les mêmes corps donnent naissance à 
plusieurs combinaisons. il est évident qu'on peut former plu- 
sieurs hypothèses sur leur mode d’agrégation : 

Jusqu ici nous avons admis le plus simple de tous, qui con- 
siste à dire que, dans une série de combinaisons binaires, ce 
sont toujours les élémens mêmes qui s'unissent. Ainsi dans la 

érie des composés de l’oxigène et de lazote: 
A20 = A7202 — A2205 — A0 —- A20 ; 
Nous avons toujours supposé que l'azote se combine di- 
ectement avec l’oxigène. Cependant, il y a des cas où l’on se 
trouve involontairement conduit à faire une hypothèse diffé- 
rente. Ainsi, quand j’ai découvert le bi-oxide d'hydrogène, l’en- 
semble de ses propriétés m'a conduit tout naturellement à le 
désigner sous le nom d’eau oxigénée. Si plus tard, pour ne pas 
choquer les habitudes de la nomenclature, j'ai adopté l'autre 
dénomination , celle que j'avais préférée d'abord n’en indique 
pas moins une vue de lesprit, plus en harmonie peut-être 

avec la manière d'agir de ce corps remarquable. 

Or, quand il s’agit de représenter les résultats de Vanalyse de 

cette substance, il est indifférent d'écrire: 
H202 ou bien H20<+-0. 

Mais, quand il s’agit d’en exprimer la vraie nature,le choix 
n’est plus sans importance, et il n’est plus pernts de dire à vo- 
lonté bi-oxide d'hydrogène ou eau oxigénée. 

On ne saurait nier que la conversion si fréquente et si facile 
de ce corps en eau et oxigène , ne semble indiquer la pré- 
existence de l’eau dans sa composition. 

Ccpendant, comme l'eau est un composé très stable, on 
conçoit sans difficulté, d'autre part, que quand même elle ne 
préexisterait point ; elle pourrait se former dans les circon- 
stances où l’eau oxigénée se décompose. 

D'après cela, j'ai du rester dans le doute, et dès-lors le nom 
de bi-oxide d'hydrogène emprunté au système général de la 
nomenclature a prévalu dans mon esprit. D'ailleurs en conçoit 
que si je m'étais écarté des règles adoptées jusque-là , il aurait 
fallu non-seulement se décider par des motifs réels dans le 
choix de lune des formules, mais aussi dans l'exclusion des 
autres. En effet, on peut se représenter Veau et l’eau oxigé- 
née par les trois systèmes de formules qui suivent : 

H20, protoxide d'hydrogène, H*0*, bi-oxide d'hydrogène. 
H20 , eau H20--0, cau oxigénée. 
H+H0 idem. HO, idem. 
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Toutes les fois que deux élémens donneront naissance à 
deux corps binaires , en se combinant, ces trois systèmes pour- 
ront non-seulement représenter la composition matérielle des 
corps, mais encore chacun d’eux jouira ordinairement de la 
faculté d'expliquer certaines propriétés d'une mamière plus 
simple et plus facile que les autres. 

C’est ce qu’un autre exemple rendra plus sensible. En effet 
il existe deux chlorures de mercure, qui en les représentant 
en volumes, seraient formés de 

Hg*Ch, proto-chlorure; — H42Ch? bi-chlorure. 
Hg?Ch, idem. — Hs2Ch+-Ch, id. 
Hy—HgCh, id. — HgCh, id, 

Si on voulait soutenir que le mercure forme d’abord le pro- 
t0o-chlorure, et que le chlore s'unit ensuite à celui-ci pour for- 
mer le bi-chlorure , on ne manquerait pas de bonnes raisons à 
donner. On remarquerait d’abord que 1 volume de mercure et 
x vol. de chlore forment un seul volume de bi-chlorure, ce qui 
s’écarte dela règle la plus ordinaire de la condensation des com- 
posés gazeux. Tandis qu’en disant que 2 vol. de mercure et 1 vol. 
de chlore forment 2 vol. de proto-chlorure, et ajoutant ensuite 
que 2 vol. de proto-chlorure et 1 de chlorure font 2 vol. de bi- 
chlorure , les résultats ainsi exprimés demeurent conformes à 
l'expérience et rentrent pourtant dans la règle habituelie des 
contractions des gaz composés. On observerait de plus que Îe 
proto-chlorure de mercure est certainement le composé le plus 
neutre des deux, celui dans lequel les propriétés du chlore et 
du mercure semblent le mieux saturées. En effet, ce proto- 
chlorure nejoue ni le rôle de base , ni celui d'acide ; c’est un 
corps peu disposé à former des combinaisons avec les autres 
corps binaires, ce qui indique un état de saturation très parfait. 
Enfin, on serait en droit de faire remarquer que les matières 
organiques enlèveut aisément à froid du chlore au bi-chlorure, 
et le ramènent ainsi à l’état de proto-chlorure ; ce qui confirme 

“dans la pensée que le chlore qu’elles ôtent est à un autre état 
que celui qu’elles laissent uni au mercure. 

Mais, si l’on se donnait à plaider la cause opposée, on ne man- 
querait pas de considérations spécieuses, Ne voyez-vous pas, di- 
rait-on, que la combinaison la plus naturelle est celle des deux 
corps à volumes égaux, et que c’est par conséquent le bi-chlorure 
de mercure qui doit se former par l'union directe des élémens’ 
N’est-il pas naturel de penser que c’est le mercure qui vient 
ensuite se combiner avec le dernier corps, quand on voit que 
sous l'influence de l'acide chlorh ydrique, le proto-chlorure aban- 
donne ce mercure pour repasser à Pétat de bi-chlorure ? Et 
comment expliquer la différence si remarquable de volatilité 
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uï existe entre les deux composés , si ce n’est en disant que le 
bi-chlorure, qui est le plus volatil, possède aussi la composition 
la plus simple, HgCh, et que le proto-chlorure, qui l’est moins, 
offre la composition la plus compliquée, Hg+HgCh. 

Si on voulait chercher des raisons plus déterminantes dans 
l'examen des composés oxigénés où sulfurés , on ferait obser- 
ver que, dès que le protoxide devient libre , il se convertit en 
mereure et bi-oxide ; que, dès-qu’on met en présence les corps 

ropres à former le proto-sulfure , il se produit du mercure 
et du cinabre , d’où l’on conclurait que les composés élémen- 
taires sont le cinabre et l’oxide rouge, et que ceux-ci se com- 
binent vraiment au mereure pour former le proto-sulfure ou 
Je protoxide. 

Ainsi, l'on concevrait que lon fût disposé à dire eau oxt- 
génée et calomel chloruré, pour désigner le bi-oxide d’hydro-- 

éne et le bi chlorure de mercure; tout comme on concevrait 


qu’on fût disposé à soutenir l'opinion inverse, qui ferait jouer 


au mercure ou à l'hydrogène le rêle que nous attribuons 1ct 
au chlore ou à l’oxigène. En un mot, on peut considérer tous 
les corps binaires comme résultant d’une combinaison immé- 
diate de leurs élémens , ou bien comme étant produits par 
Vunion d’un composé binaire fondamental avec l'élément élec- 
tro-négatif; ou bien encore comme résultant de la combinai- 
son d’un composé binaire fondamental avec l'élément électro- 
ositif. 

Enfin, et pour augmenter cette incertitude, on pourrait 
ouvrir un quatrième avis, qui ne serait peut-être pas le 
moins vraisemblable. Il consisterait à supposersqu’en effet 
dans la série des oxides d'hydrogène, il se forme de l’eau qui 
s’unitensuite à l’oxigène, pour produire l’eau oxigénée , tandis 
que, tout au contraire, en ce qui concerne le mercure, on admet- 
trait qu’il se forme d’abord du bi-chlorure lequel s’unirait en- 
suite au métal pour produire le proto-chlorure lui mème; et, je 
le répète , cette opinion trouverait un véritable appui dans le 
raisonnement qui précède et qu'il est inutile de reproduire. 

318, Si le lecteur a bien suivi le fil de cette discussion, son 
opinion doit être à-peu-prés formée. Cependant, pour ne rien 
omettre, nous ajouterons quelques détails historiques, de 
nature à répandre de la lumière sur cette difficulté. 

M. Dumas a fait remarquer le premier que lon pouvait re- 
garder l’oxide de carbone comme jouant le rôle d’un corps 
simple. Dans cette hypothèse, on a: 


C20, oxide de carbone. 
C20+0 , acide carbonique, 
C?20-Ch? acide chlorexicarbonique, 
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2C20+-0 , acide oxalique, bé 
2C20+4-Ch*, acide chtoroxalique, etc. 

M. Persoz, dans une thèse soutenue à la faculté de Paris, 
assigne un rôle analogue à l’acide sulfureux. 

MM. Liebig et Vôhler, par des expériences décisives, ont 
prouvé qu’il fallait admettre une opinion de cette nature en 
ce qui concerne les combinaisons benzoïques, où l’on a : 

C’8H1002-L0 acide benzoïque. 
CH4#%0?+Ch? chlorure de benzoyle, etc. 

Enfin , dans ces derniers temps , M. Persoz et M. Laurent, 
généralisant davantage encore ce point de vue, l'ont étendu 
à tous les composés binaires. 

3188. Nous allons indiquer en quelques mots la substance du 
mémoire de M. Persoz. Il'admet que Parragonite et le sulfate de 
baryte sont isomorphes, et il l'explique en les supposant compo- 
sés dela manière suivante’, savoir : pour le sulfate de baryte : 


2 vol. gaz sulfureux. . .....:... 


nee 2 vol. barium. 
rap. oxigène.... su: TRS 


r vol. oxigène. 


Et pour l’urragonite : 


2 vol. oxide de carbone. ..,... 


ie ba 2 vol. calcium, 
: Le LR 2 0 CPE OCR En 


1 vol oxigène, 


Il explique de même l’isomorphisme qu'il admet entre l’a- 
zotate et l’azotite de plomb, qui seraient formés à leur tour 
comme il suit : l’azotate, de : 


4 vol, acide hypo-azotique. ....... A 2 vol. plomb. 
LUNOR CORIPÈRE. 6 de eve das ,. 1 vol. oxigène, 
L’azotite, de : ” 


4 vol. bi-oxide d'azote. .......,. 


3 2e 2 vol, plomb. 
NO OMIS en Ts asie oies 


1 vol. oxigène, 


De ce point de vue qui lui est propre, mais qu’on voudrait 
voir soumis à des expériences plus décisives, M. Persoz üre 
quelques conséquences, Cont nous rapporterons les plus nettes. 

Il admet d’abord que, dans tous les acides, il ÿ a une mo- 
lécule d’oxigène hors ligne, les autres formant une espèce de 
radical avec le reste dessélémens. suppose en conséquence 
que cette molécule d’oxigène pourrait être remplacée par tout 
autre corps électro-négatif, 

Cest étendre à tous les acides l'hypothèse proposée par M. 
Dumas pour l’oxide de carbone. Mais quand M. Persoz veut 
faire une application générale de ce point de vue, il est con- 
duit à adopter des densités de vapeur pour le soufre, fe phos- 
phore et l’arsenic, qui sont tout-à-fait différentes de celles que 
donne l'expérience. Iladmet pour le fer , le cuivre, le cobalt, 
des densités de vapeurs que l’on peut dire tout-à-fait arbi- 
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traires, comme Late que l’on vient de voir figurer dans les 
tableaux précédens pour le barium, Île calcium et le plomb. 
Ces suppositions ne sont plus admissibles, depuis que les ex- 
périences de M. Dumas ont fait voir à quelles erreurs on était 
exposé, en s’abandonnant à l’analogie sur un tel sujet. 

3189. M. Laurent, de son coté, vient d'émettre des opinions 
à-peu-près semblables; mais comme il s'appuie sur la loi des 
substitutions, il devient nécessaire d’exposer d’abord celle-ci. 

Cette loi, l’une des plus précises et des plus fécondes en 
même temps de la chimie organique, a été reconnue par M. 
Dumas dans une série d’expériences relatives à l'action du 
chlore sur l'alcool. 

Il résulte de ces expériences, qu’une foule d'exemples sont 
venus confirmer depuis, que lorsque l’on fait agir du chlore ou 
tout autre corps analogue sur un composé hydrogéné, à mesure 
que le chlore s'empare d’une molécule d'hydrogène pour for- 
mer de l'acide chlorhydrique, une molécule de chlore entre 
dans le composé et prend la place de lhydrogène qui dispa- 
rait; le chlore se substitue donc à l'hydrogène; de là le nom 
de loi des substitutions. 

Le brome, l’oxigène , et généralement les corps électro-né- 
gatifs jouissent de cette faculté, qui sera sans doute étendue 
plus tard à un grand nombre des corps de la nature. Remarquons 
seulement, que chaque atome d'hydrogène sera remplacé par 
un atome de brome, de chlore ou d’iode, ou par un demi-ato- 
me d’oxigène et de soufre, comme on pouvait le présumer. 

Ainsi, quand l'acide cyanhydrique se change en chlorure , 
bromure, ou iodure de cyanogène, ou bien en acide cyanique, 
les changemens sont conformes à la loi des substitutions , et 
donnent : 


1 
|] 


Cy2H2, — Cy?Ch?, — Cy2Br2, — Cj214, — Cy?0. 


Quand l’hydrure de benzoyle se convertit en chlorure, 
bromure, iodure, sulfure de benzoyle ou acide benzoïque, 
Les faits sont encore d'accord avec cette loi, et Pon a : 

# 


C0? me CHH002, Ch? —; CSH00?, Br? —; C28H!00?, I? 
C28H1007,S —; G#H!002,0, etc. 


Il serait inutile de multiplier ces citations , pour ce cas très 
simple , évidemment. Mais M. Dumas pense, d'après ses ex- 
périenées, que lorsqu'un corps renferme de l'eau, la substance 
deshydrogénante lui enlève son hydrogène sans se substituer, 
l'oxigène de l’eau se combinant au reste des élémens du corps, 
ce à quoi son état naissant le rend particulièrement propre. 
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Par exemple, quand l'alcool se change en éther acétique sous 
rs x 
l'influence du chlore, 


Ché--G8H8,H{0? deviennent CH*O?--H*Chf. 


Si on continue la réaction, on donne naissance au chloral, 
et par conséquent 


Ch'0-LCSH$O* donnent C8H2Ch60?+-H6Chf. 


Où l’on voit que le chlore en déplaçant les six atomes d'hy- 
drogène du bi-carbure d'hydrogène, sy substitue atome pour 
atome. 

M. Laurent va plus loin, ettenant la loi dessubstitutions pour 
vraie , il pense qu’elle peut non-seulement servir à expliquer 
les réactions que nous faisons naître , mais aussi à dévoiler l’o- 
rigine des corps compliqués qui se présentent à nous. Ainsi, 
on admet que C#H'°07? est un radical que Pon appelle ben- 
zoyle, et l’on ignore sa génération. M. Laurent nous l'explique 
en disant que les deux atomes d’oxigène qu'il renferme, pro- 
viennent d’une substitution qui en afait disparaître 4 d'hydro- 
gène , et qu’en conséquence le composé primilif était C?8ET te 
qui a dù perdre en effet H£ et gagner O? pour produire 
C?8H100?. 

M. Laurent pense que toutes les combinaisons de la nature 
organique dériven£ ainsi d’un carbure d'hydrogène fonda- 
mental , qui souvent n'existe plus comme dans l’exemple que 
l'on vient de citer , mais qui présente toujours une COM pPOSI- 
tion fort simple quand on le rétablit par la pensées . 

Pour fixer les idées, nous choisirons les exemples suivans, 
qu’il cite à l'appui de sa manière de voir : 

Gaz oléfiant, CHE. 

Acétal, C'H7O: 

Aidehyde (1), L8H50,E20. pu 
Ac. aldebydique, C8H50,H420,0. 
Ac. acétique, CÉH50,0”. 

Ac. oxalhydrique, CPH°O,0. 

Dans lesquels on voit que l’oxigène substitué produit des 

corps zeutres, et l'hydrogène hors ligne, des acides. 
Méthylène, CH. 
Méthylide (2), CfH°0. 
Ac. formique, CH?0,0?. 
Radical exalique, C*O?. 
Ac. oxalique, C*0*,0. 
Cyanogène, C*Az?. 

(x) Voyez additions. 

(2) Corps hypothétique, que MM. Dumas et Péligot ont inutilement essayé 
de produire. 
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Nous ne pouvons suivre l’auteur dans les détails qu’il don- 
ne pour montreB@omment il conçoit l’application de ses vues. 
Nous nous bornons à signaler ici les deux points qui nous pa- 
raissent avoir quelque nouveauté. Le premier consiste dans 
application de la théorie des substitutions à un composé 
quelconque pour remonter au corps primordial d’où on peut 
le supposer dérivé. Il en résultera des rapprochemens heu- 
reux, et ce point de vue fera tenter des expériences qui ne se 
seraient pas certainement présentées à l’esprit des chimistes, et 
dont il aurait fallu attendre les résultats du hasard. Le second 
rentre dans le système d'idées, généralisé par M. Persoz ; car 
on vient de voir que M. Laurent admet aussi qu’il existe dans 
les acides de l’oxigène kors du radical, outre celui qui fait 
partie du radical lui-même et qui s’y est substitué. M. Lau- 
rent regarde le radical comme étant toujours neutre ou basi- 
que et comme conservant ses caractères, tant qu'il n’est 
modifié que par substitution. 

Le système d’idées dans lequel M. Laurent conçoit la gé- 
nération des combinaisons crganiques est tout au moins pos- 
sible; il offre, en général, l'avantage de représenter les combi- 
naïsons comme étant formées de corps unis en volumes dans 
les rapports les plus simples. 

M. Laurent et M. Persoz sont évidemment partis l’un et 
autre des résultats de la chimie organique pour former et 
le vues. N’est-ce pas ici le cos de rappeler une 
opinion dé M. Dumas qui a étudié avec tant d'attention la 
chimie organique. « J'ai, dit-il, la conviction intime et pro- 
fonde que les progrès futurs de la chimie générale seront dus 
à l'application des lois observées dans la chimie orranique....……. 
et loin de se borner à prendre les règles de la chimie miné- 
rale pour les reporter dans la chimie organique , je pense 
qu’un jour , et bientôt peut-être , la chimie organique prêtera 
des règles à la chimie minérale. » 

3190. Si nous voulons résumer toute cette discussion , nOUS 
dirons que la théorie des substitutions nous apprend qu’il peut 
ÿ avoir dans les corps des élémens identiques à deux états 
très différens et non comparables ; que dans la série benzoïque 


C’ÉH1002,H?;, — C2#H1002,0 


l'hydrogène du radical et celui qui est en dehors, l’oxigène 
du radical et celui qui est en dehors, sont certainement à des 
états différens. 

De même, la théorie des substitutions nous prouve que, 
dans l'alcool , il y a de l'hydrogène à l’état d’eau et de lhy- 
drogène à l’état d'hydrogène bi-carboné, 
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Ainsi donc rien de plus clair, le même élément peut se 
trouver à deux états différens dans le même composé, et la 
démonstration de ce fait important marquera dans la science. 

Mais faut-il, adoptant ces nouvelles vues ;, en faire une ap- 
plication arbitraire et prématurée à tous les composés binai- 
res ? ce serait sans nul doute mal saisir l’esprit qui a présidé 
aux recherches positives qui ont fixé l'opinion sur ce point. 

Ce n’est pas avec de simples vues théoriques qu’on parvient 
à mettre en évidence la disposition moléculaire d’un corps ; 
ce n’est pas sur de vagues analogies qu'il faut s’étayer quand 
on cherche des formules qui ont la prétention d’être significa- 
tives et rationnelles , et qui, ne se bornant plus à exprimer le 
nombre des atomes , veulent aussi peindre à lœil leur arran- 
sement intime. Que serait-ce en effet qu'une prédisposition 
dans le groupement des atomes d’un corps , qui ne se rendrait 
sensible par aucun phénomène ? Pour admettre son existence, 
il faudrait des analogies bien puissantes. 

Mais, en admettant cette prédisposition , je crois que les 
affections d’un composé , ses façons d'être et d'agir, ofirent à 
qui les étudie soigneusement , comme un reflet de cette arran- 
_ gement moléculaire intérieur et qu’elles peuvent en dévoiler 
là nature à un observateur attentif. Je vais même plus loin , et 
je suis convaincu que des formules destinées à exprimer les 
tendances d’un composé binaire, à représenter le genre de 
réaction qu'il est disposé à manifester, trouveraient grâce , 
si elles reposaient sur des expériences précises , devant les 
adversaires les plus prononcés des prédispositions moléculaires. 
Comment se plaindre, en effet, de ce que la nomenclature par- 
lée ou écrite deviendrait propre à représenter une nouvelle 
classe de faits bien établis ? 

De même qu’on dit, non sculement sans répugnance , mais 
encore avec la conviction de rester, peut-être, plus fi- 
dèles à la nature des corps, eau oxigenee , sulfure sulfure où 
iodure ioduré de potassium; de mème on adopterait à égard des 
corps binaires une nomenclature analogue , si sa nécessité , si 
sa convenance étaient démontrées; mais pour arriver là, 
il faudrait étudier, un à un , les principaux composés de cet 
ordre, et se faire une opinion à leur égard sur des faits qui 
leur fussent propres, sans tenir compte d'aucune analogie. 
En un mot, il faudrait appliquer à ce groupe de combinaisons 
Ja méthode purement expérimentale, et si bien en harmonie 
avec lesprit général de la chimie actuelle, que l’on suit 
quand il s’agit de découvrir V'arrangement moléculaire d’une 
substance organique. 

Si nous avons jusqu'ici fait mention plus particulièrement 
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des idées récemment émises sur la nature des composés binai- 
res, c’est que les opinions plus anciennes à ce sujet se ratta- 
chent trop intimement/à la constitution des sels pour qu'il fût 
possible de les en détacher. Nous allons done les rappeler 
sommairement, indiquer les diverses opinions que l'on peut se 
faire de la nature dessels, et développer les motifs qui nous 
engagent à persister dans l'opinion généralement recue à leur 
égard. 

Puisqu'il est difficile d'apprécier au juste l’état moléculaire 
d’une simple combinaison binaire, combien ne devra-t-il pas 
l'être,selon toute apparence, d'exprimer avec quelque certitude 
celui d’un composé plus compliqué? Cependant si Pon y ré- 
fléchit, on voit bientôt qu’à leur égard la question est du même 
ordre, et que la solution est à-peu-près semblable, 

S'agit-il, par exemple, de représenter le mode d'union de 
l'acide carbonique et de la soude dans ces trois sels qui peu- 
vent résulter de leur combinaison, on pourra faire les suppo- 
sitions suivantes? ou bien, on adniettra, comme rexprime 
notre nomenclature actuelle, que l'acide carbonique et la 
soude sont combinés dans ces trois corps d’une manière 1m- 
médiate, et forment ainsi véritablement le carbonate, le ses- 
qui-carbonate et le bi-carbonate de soude; ou bien on suppo- 
sera que le carbonate de soude résulte seul de l’union directe 
de l'acide et de la base, les deux autres s.ls étant formés par 
ia combinaison de l'acide carbonique avec le carbonate neutre: 
auquel cas il faudra considérer, sans contredit, les carbonates 
basiques, comme étant formés par la combinaison de leurs 
bases avec les carbonates neutres correspondans. 

Si les hypothèses sur la nature des sels se bornaient à cela , 
il est clair que nous n’aurions qu'une répéütion des cas re- 
Jaüfs aux corps binaires, et qu’en conséquence il n'y aurait 
rien à ajouter à ce qui précède. 

Mais 1] n’er est pas ainsi. Par exemple, MM. Davy et Du- 
long ont émis depuis long-temps la pensée que les sels pour-- 
raienÿbien être constitués à la façon des composés binaires, 
les acides oxigénés l’étant à leur tour à la facon des hydra- 
cides. 

C’est ce que l’on peut exprimer de la manière suivante, 
comme exemple : 

SOŸ,H°20, SO$,H?, acide sulfurique concentré, 
SO°,KO, = S0!,K, sulfate de potasse. 
Az*OS,H20, — Az”OS,H°, acide azotique hydraté, 
AZ2OS,KO, — Az?O5,K, azotate de potasse, etc. 

Dans cette hypothèse l'acide sulfurique anhydre_et géné- 
ralement les acides oxigénés anhydres ne pourraient pas faire 


Il 
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fonction d’acides par eux-mêmes; ils ne deviendraient acides 
qu’avec le concours d’un atome d’eau, qui en se décompo- 
sant, les convertirait en hydracides. 

Ainsi tous les acides seraient des hydracides, et tous les sels 
des composés binaires analogues aux chlorures, mais dans les- 
quels le corps électro-négatif serait un composé plus ou moins 
compliqué. Er 

Cette hypothèse, par sa généralité, peut séduire. Les ob- 
jections qu’on aurait à lui faire seraient peu nombreuses et 
peu concluantes, chose facile à comprendre quand on se rap 
pelle qu’elle a été présentée ou soutenue par deux des hommes 
les plus éminens de notre époque. 

Cepencant les expériences de M. Graham sur l'acide phos- 
phorique, en nous montrant que l’eau fonctionne comme une 
base avec cet acide et pas autrement, conduisent à une expli- 
cation naturelle et simple des modifications de Pacide phos- 
phorique : cette explication deviendrait fort compliquée dans 
Phypothèse que nous discutons ici. On aurait en effet, au 
heu de : 

Ph°O5,H20, acide méta-phosphorique, Ph?06,H°. 
Ph205,H#0?, acide pyro-phospkorique, Ph20O7,H. 
Ph?0%,H50$, acide phosphorique, Ph20$,HS. 

Ces formules sembleront bien embarrassés, bien obscures; 
et si on examine la probabilité de l'existence de tels hydra- 
cides, on la trouve bien faible, pour ne pas dire nulle. 

M. Longchamp a pris le contre-pied de cette hypothèse. En 
effet, au lieu de supposer que l'acide sec s'empare de loxi- 
gène de Peau ou de la base pour former un nouveau corps, 
il admet tout au contraire que c’est la base ou l’eau qui prend 
deJ'oxigène à l'acide. Ainsi pour lui, les composés que nous 
avons déjà pris pour exemples seraient ainsi formés: 


S02,H20?  — SOS,H°0, ecide sulfurique concentré. 
SO2,Pb0O2  — SO$,PbO; sulfate de plomb (1). 
Az204#,H202 — Az0',H°O, acide azotique hydraté. 
Az20t,PbO2 — Az/O5,PbO, azotate de plomb, 


C'est-à-dire que l’acide sulfurique ordinaire serait formé 
d'acide sulfureux et d’eau oxigénée; le sulfate de plomb. d’a- 
cide sulfureux et de bi-oxide de plomb, etc. 

Cette hypothèse, demèmeque celle qui précède, nous donne 
des formules bien bizarres, auand on lapplique aux acides 
EEE RER APN ES ROUE CS NV NN ES 1 RÉ TETE LC 

(1) M. Longchamp pense également qu’il faut représenter le sulfate de po- 
tasse par du gaz sulfureux et du peroxide de potassium. Il est dans l'erreur ; car, 
pour que cela fût possible, il faudrait que ce perozxide fut représenté par KO°. 
tandis qu’il l'est par KO*. 
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phosphoriques. Elle conduit, en effet, à adopter celles qui 
suivent : 

Acide méta-pbosphorique, Ph205,H20, — Ph?0#,H20?. 

Acide pyro-phosphorique, Ph20°,H0? — Ph?205,H{0f, 

Acide phosphorique, Ph#O°,H6O05 — Ph?202,H6056. 

Quelque grandes que soient les modifications qui séparent 
les variétés d'acide phosphorique dont il s’agit, on trouvera 
que les changemens exprimés par de telles formules sont hors 
de proportion avec eux. 

Mais l’inconvénient le plus grave de ces deux systèmes et 

ui leur est commun, consiste dans l'obligation où l’on est 
d'admettre l'existence d’une foule de corps nouveaux et in- 
connus, pour expliquer les faits Les plus fréquens et pour repré- 
senter les corps les plus vulgaires. Cette circonstance ne doit 
jamais arrêter sans doute quand la nécessité en fait une loi; 
mais elle mérite considération dans le cas actuel, où il s’agit 
de théories qui ne nous offrent aucun avantage en compensa- 
tion d’un inconvénient si énorme. 

Comment en effet songer sérieusement à admettre l’exis- 
tence d’une fouie de corps, comme ceux qui suivent : 

Ph2O6,K —,Ph?05,KO. 
Ph?Of,K = Ph?205,K0O. 
SOSR. == 50 7K0. 

CO5K = CO?KO. 

Car à presque tous les acides, correspondrait un nouveau 
corps composé analogue au chlore, et tel que Ph?206,Ph204, 
SO4,C708, etc. L’imagination se refuse à penser qu’il puisse 
résulter quelque chose d’utile de lintroduction d’un aussi 
grand nombre de corps hypothétiques dans les formules des 
chimistes. On serait condhit à rechercher des signes parti- 
culiers pour désigner les corps fictifs, etles distinguer des ggrps 
réels. 

Il en est de même dans l’hypothèse inverse, car elle con- 
duit à admettre une foule de composés inconnus , comme 
ceux qui suivent : 

ARO6,3502 — APO5,3505. 
Fe?06,350? — Fé205,3S05. 
Sb2056,3$0? — Sb205,350$. ” 

Et ainsi de suite; c’est-à-dire, si j’ai bien compris l’hypo- 
thèse de M. Longchamp, qu’un oxide qui passe à l’état de sel 
emprunte toujours à l'acide autant d’oxigène qu’il en contient 
déjà lui-même. 

D'où résulterait que le protoxide d’antimoine ne jouerait 
le rôle de base qu'après avoir acquis une quantité d’oxigène 
plus grande que celle qui existe dans l’acide antimonique ; 
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d'où résulterait encore que le sulfate de sesqui-oxide de man- 
ganèse , serait d'après M. Longchamp, métamorphosé de la 
manière suivante : 
Mn?205, 3505 — Mn205,350?°. 

Et que par conséquent cette sorte de sulfate devrait être 
considérée comme un composé d’acide sulfureux et d’un acide 
qui aurait la même formule que l’acide manganique. 

Jusqu'ici, je Pavoue, la conception de Lavoisier sur la na- 
ture des sels me semble intacte. 

Peut-être, avant de me prononcer d’une manière aussi 
positive, aurait-il fallu discuter une hypothèse dont il a été 
assez souvent question depuis quelque temps, et qui consiste à 
admettre que dans les corps composés il n’y a plus que des 
molécules isolées les unes des autres, toute combinaison bi- 
maire préexistante ayant disparu. Ainsi, pour fixer les idées, 
nous avons les formules suivantes pour le sulfate de potasse. 

KO, S0*, Lavoisier. 
K,50",'"" Davy. 
KO?,S0?, Longchamp. 
KSO*, Paudrimont, 

Ainsi, quand on repousse toute idée de prédisposition dans 
les élémens des corps, il faut dire que l’alun cristallisé 
renferme 

KA/25#H80%0, 
Au lieu de SO5,KO—+3S05,Al20°—L24H°0,. 

Les chimistes éminens qui se vouent aux recherches de chi- 
mie organique n'ont pas d'autre but que de faire disparaître 
les formules brutes de ce genre. Le but de leurs travaux est 
de substituer à des formules, comme celle-ci CIH004 qui n’ap- 
prend rien, la formule rationnelle CfO$,HSC5,H°0 qui nous 
apprend que nous avons affaire à de l’éther oxalique. Il est 
curieux que dans le mème.moment , on ait proposé, tout au 
contraire, d'abandonner les formules rationnelles de la chi- 
mie minérale, pour en revenir aux formules brutes, c’est-à- 
dire, à l’enfance de la science. 

Disons-le nettement, ces spéculations sont pour la plupart 
à l'encontre de la marche naturelle de la chimie. Qu’avons- 
nous appris en chimie générale depuis un siècle, si ce n’est 
qu’en ce qui touche larrangement des molécules des corps, 
nous ne savons rien du tout ? IL faut donc sur ces matières 
éviter soigneusement tout système d'idées préconcues , pour 
s'en tenir à celui que l'expérience indique comme étant le plus 
conforme aux faits. 

Quand Lavoisier disait sulfate de potasse, il ne prétendait 
certes pas établir comme chose démontrée que l'acide sulfuri- 
que s’unissait à la potasse, chaeun d'eux conservant son état 


%96 PHILOSOPHIE CHIMIQUE. 

primitif, mais il voulait exprimer que les propriétés à lui con- 
nues du sulfate de potasse s’accordaient mieux avec cette ma- 
nière de voir qu'avec toute autre; ce qui est encore vrai. 

Or, un des titres de Lavoisier à la reconnaissance éternelle 
des chimistes, c’est précisément de leur avoir appris que les 
théories faites pour classer et représenter les faits, manquent 
à leur objet, dès qu’elles veulent embrasser des points inac- 
cessibles à l’expérience actuelle. 

Quand je dis sulfate de protoxide de plomb, ÿ'exprime 
bien plus de faits que si je disais sulfite de bi-oxide de plomb. 
Voilà, tout simplement, pourquoi je préfère avec la majorité 
des chimistes actuels, la première expression à la seconde , ou 
à celles qu’on pourrait imaginer pour représenter la compo- 
sition de ce sel dans la manière de voir de Davy ou de M. Bau- 
drimont. 

Mais en chimie, les théories et la nomenclature qui sont la 
peinture des faits acquis, l’expression fidèle du passé, n’enga- 
gent jamais lavenir et ne peuvent prétendre à fixer Popinion 
sur les mystères demeurés bors de notre portée. 

Si ôn préfère à tout autre le mot sulfate de protoxide de 
plomb et la manière de voir qu'il rappelle, c’est qu’ils pei- 
gnent à l’esprit plus de propriétés bien constatées que toutes 
celles qui ont été énoncées plus haut ; mais on est prêt à en 
changer dès que la découverte de nouveaux faits Pexigera, et 
personne ne peutse croire forcé, en adoptant la nomenclature 
actuelle, à prendre une opinion arrêtée sur l’état moléculaire 
des combinaisons; ce serait oublier l’esprit de notre science, 
pour donner à la lettre un sens et une valeur qu’elle n’a ja- 
mais eus. 

Résumons-nous , car je n’entends laisser aucune incertitude 
sur ma facon de penser à cet égard. 

Il me paraît bien probable que les sels neutres sont ce 
que la nomenclature exprime , c’est-à-dire des produits ré- 
sultant de la combinaison d’un acide et d’une base, qui con- 
servent leur état primitif dans le composé. 

Rien ne me prouve que les sels acides ou basiques pro- 
viennent directement de Yunion de l'acide et de la base , et 

u’ils ne sont pas plutôt formés par le sel neutre lui-même, se 
combinant à l’excès d’äcide ou à l'excès de base. 

" J'admets que, parmi les composés binaires, ilen est, dans 
chaque série, un ou plusieurs qui proviennent de l'union di- 
recte des élémens. Mais les autres peuvent bien être formés 
per l’union de ces combinaisons primitives avec de nouvelles 
doses de l’un ou l’autre des corps élémentaires. 

Ce qui ne veut pas dire que je me croie autorisé, par cette fa- 
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çon de voir, à proposer ni même à accepter aucun changement 
dans la nomenclature ou dans les théories générales de la 
chimie. 

Pour en venir là, il ne suffit pas qu’une yue de Pesprit soit 
possible ou même admissible; il faut qu'elloit nécessaire, et 
toutes les idées qu’on vient de discuter manquent de ce der- 
nier mérite à mes yeux. 


CHAPITRE VI. 


De l'action chimique. — Chaleur et lumiere qu'elle produit, 
Theorie électro-chimique, 


Dans les chapitres qui précèdent, nous avons cherché à 
fixer les idées sur l’état moléculaire des Corps simples ou com- 
posés, ce qui nous a conduit à étudier essentiellement Jes ato- 
mes à l’état de repos. Pour compléter l'exposition des idées 
générales de la chimie, il faut examiner les phénomènes qui se 
produisent quand ces mêmes atomes en mouvement s’unissent 
ou se séparent, donnant naissance à des RE ou re 
passant à l’état élémentaire. Il faut montrer ament, de Pob- 
servation des effets qui accompagnent l’action chimique , on 
est remonté à des théories qui ont pour objet d’en dévoiler la 
cause cachée, et qui méritent toute l'attention, quoiqu’elles ne 
soient pas généralement adoptées, 

Nous avons déjà suffisamment établi ailleurs que lPaction 
chimique est une action moléculaire » Cest-à-dire qu’elle ne 
devient! sensible qu'entre des particules invisibles placées à des 
distances insensibles. Nous ne pouvons done pas voir com- 
ment les particules chimiques sont faites, comment elles se 
présentent l’une à l’autre, commentelles s’associent, et quelles 
modifications elles éprouvent pendant leur combinaison, Sur 
tous ces points, on ne peut former que des coujectures qui ont 
été précédemment exposées et discutées. 

Mais nous pouvons voir quels sont les produits matériels qui 
résultent de la réaction de deux ou plusieurs corps quelconques. 
. Nous pouvons apprécier et mesurer même les mouvemens de 
fluides impondérables qui ont lieu pendant leur formation. 

S'agit-il de constater ou même de prévoir la nature et la 
quantité des produits matériels auxquels une réaction chimi- 
que donnera naissance ? les expériences et les explications 
ordinaires de la chimie n’ont pas d’autre objet. S'agit-il de 
constater ou de mesurer l’évolution de chaleur, de lumière ow 
d'électricité, qui accompagnent l’action chimique ? on trouve 
dans les appareils et dans les méthodes des physiciens tout ce 
qu'il faut pour ÿ parvenir. 

V. Sixième édition, 32 
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Mais s’agit-il de démèêler la cause qui produit tous ces effets? 
nous en sommes réduits à des suppositions plus ou moins 
vraisemblables. | 

La première tt plus naturelle consiste à supposer qu’il 
existe une force, "éh vertu de laquelle les molécules des corps 
dissemblabless’attirent et s'unissent étroitement: c’est laffinite. 


Remarquez bien le véritable sens de ce mot et la réserve 
extrême avec laquelle il faut s’en servir. Par affinité, les chi- 
mistes n’entendent point parler d’une force particulière, dis- 
tincte, dont la nature serait déterminée. Ils ont voulu, pour 
éviter les périphrases, et pour fixer les idées, désigner seule- 
ment la cause quelconque des combinaisons chimiques. Que 
l’affinité soit, du reste, une modification dés lois de la gra- 
vitation , qu’il faille y voir une simple action électrique des 
molécules, ou bien qu’elle soit une résultante de action com- 
binée de diverses forces : c’est ce qu’on n’a pas prétendu dé- 
cider. 

Dès long-temps, les chimistes ont eu cette réserve de pen- 
sée, et s’ils s’end@t quelquefois départis dans lapplication, 
il faut s’en prendre sans doute à ce fâcheux effet de l'habitude 
qui prête souvent aux mots une valeur qu'ils sont souvent loin 
d'avoir, ou, pour mieux dire, il faut en accuser cette faiblesse 
de notre esprit qui, accoutumé à se représenter les choses par 
des mots, ne peut plus accepter ceux-ci, sans y voir le signe 
d’une chose réelle et définie. 


Si nous cherchons quel sens on attachait à ce mot avant 
Lavoisier, nous voyons que Macquer considère affinité comme 
démontrée par le détail des phénomènes chimiques. « Il ne 
cherche point la cause de ce grand effet. C'est peut-être une 
propriélé aussi essentielle de la matière que son étendue et 
son impénétrabilité, et dont on ne peut pas dire autre chose 
sinon qu’elle est ainsi. » On ne peut rien dire de plus: nous 
sommes tout-à-fait de son avis. | 

Ge qui ne veut pas dire que laflinité ne puisse être aussi 
bien une modification des autres forces qu’une force particu- 
lière ; mais, dans l’état de la science, nous n’avens rien à dire 
de précis à cet égard, et le parti le plus sur consiste à désigner, 
comme on l’a fait, la cause simple ou composée qui détermine 
les combinaisons sous le nom d'aflimité. 

L'effet est d’ailleurs assez distinct pour qu’un mot parti- 
culier soit nécessaire, et lon peut présumer que si quelque 
jour on venait à prouver l'identité de l’électricitéet de l'affinité, 
il serait encore utile de conserver ce dernier mot; de mème 
que le mot magnétisme n’a pas été rayé des vocabulaires des 
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physiciens par les découvertes modernes, qui tendent à en faire 
une simple modification de l'électricité. | 

Si la définition de Macquer se rapproche beaucoup des 
idées que nous pouvons admettre aujourdhui sur la nature 
générale de Paflinité , celles que Bergmann fit connaître peu 
de temps après, quoique toujours très réservées , se dévelop- 
pent davantage et prennent ainsi un caractère plus précis. 

Bergmann admet que toutes les substances de la nature, 
abandonnées à elles-mêmes et placées à des distances convena- 
bles, tendent à s'approcher les unes des autres; effet que l’on 
désigne sous le nom d'attraction. X rappelle Les lois de l’attrac- 
tion des corps célestes, et pour distinguer cette attraction, qwil 
nomme attraction éloignée , parce qu’elle s'exerce à grandes 
distances, il désigne celle qui se manifeste entre les: molé- 
cules , sous le nom particulier d’atrraction prochaine , parce 
qu'elle s'exerce à des distances insensibles. Bergmann n’ose 
point assurer que ces deux sortes d’attraction soient réellement 
différentes. « Si l’on a égard à la distance des corps célestes, 
on peut négliger leur diamètre et les considérer comme des 
points gravitans, Il en est tout autrement des corps qui sont 
près les uns des autres: ici la figure et la situation non-seule- 
ment du tout, inais même de chaque partie , produisent ‘de 
grandes variations dans les effets de l'attraction. Ainsi les quan- 
tités que l’on peut négliger dans l'attraction éloignée modifient 
considérablement les lois de l'attraction prochaine. » 

Sans se prononcer à cet égard, on peut dire pourtant que 
les raisons sur lesquelles Bergmann se fonde n’ont pas la va- 
leur qu’il leur prête, puisqu'on est obligé, pour l'explication 
de quelques-uns des phénomènes de loptique, de concevoir 
que les molécules des corps sont si petites, et les espaces qui 
les séparent si grands, relativement à leur diamètre, qu'on 
voit reparaître entre eux des rapports analogues à ceux que les 
corps célestes présentent. D'où il faut conclure que si la figure 
et la situation des atomes ont une influence dans les combi- 
naisons chimiques, elle doit être établie par des raisonnemens 
d’une autre nature, | 

Bergmann appelle attraction de composition celle en vertà 
de laquelle deux corps se combinent. Il nomme attraction élec- 
tive simple, celle qui détermine Ja décomposition de la crâié 
par l’acide sulfuriqne, et attraction élective doubte , celle qui 

roduit la décomposition mutuelle du sulfate de soude ét dé 
Le. de baryte. Ges divisions sont peu nécessaires: LE 

Bergmann admet que l’ordre des attractions Rp di Les 
constant, quoiqu il ait très bien vu que leur effet se modifie par 
la chaleur, par des attractions doubles, par la solubilité ; par 
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formation de composés ternaires, et par l'excès de l’un des corps 
agissans. Cependant ilne faudrait pas sur cet énoncé admettre 
que Bergmann ait eu conscience des découvertes que Bertholet 
fitquelques annéestaprès sur ce sujet: car on n’en trouve pas la 
moindre indication dans son traité des affinités chimiques , 
auquel nous empruntons cet énoncé rapide de ses opinions. 
insi Bergmann et ses contemporains , de même que les 
chimistes qui leur ont succédé jusqu’à Berthollet, considé- 
raient l’ordre des attractions prochaines comme constant, et 
se croyaient en droit d'établir ce qu’ils appelaient des tables 
d’affinité, Ils s’apercevaient bien que quelques circonstances 
rises en dehors de l'attraction chimique pouvaient en trou- 
de les effets, mais ils étaient loin de saisir leur importance 
et leur véritable rôle, | | 

Leurs tables d’affinité avaient pour objet de faire connaitre 
les produits qui devaient prendre naissance quand on met- 
tait deux corps en présence; ils croyaient ces tables exactes, 
sauf le cas où quelque circonstance physique venait troubler 
les effets de l'affinité. Pour faire comprendre d’un mot Pim- 
mense différence qui existe entre ce point de vue et celui de 
Berthollet, il suflit de rappeler que ce grand chimiste a prouvé 
qu'on peut, tout au contraire, prévoir les phènomènes chimi- 
ques déterminés par intervention de quelques propriétés phy- 
siques des corps, tandis que ceux qui s'expliquent par lPafli- 
nité pure échappent, pour ainsi dire, à toute prévision. 

Ainsi, Berthollet a su démêler la règle dans les exceptions 
des anciens ; ila fait voir d’ailleurs qu’ils avaient confondu 
sans cesse des faits complexes et où les propriétés chimiques 
jouaient un grand rôle, avec les faits d’affinité pure et simple; 
ce qui suflisait pour entacher d’erreur toutes leurs tables d’af- 
fnité. 

C'est surtout en étudiant les propriétés générales des sels, 
que Bertholiet a mis en évidence ses vues profondes sur les 
modifications que l’action chimique éprouve, par linterven- 
tion des propriétés physiques des corps. Quoiqu’ilen ait été 
question déjà dans une autre partie de cet ouvrage, on ne peut 
se dispenser d’en tracer ici de nouveau uns esquisse sommaire. 

Si, dans une dissolution d’azotate de potasse, on ajoute 
de l’acidesulfurique, on pourra concevoir que, tout demeurant 
dissous, la potasse se sera partagée proportionnellement entre 
les deux acides, et aura produit ainsi et tout à-la-fois du süi- 
fate de potasse et de f’azotate de potasse , laissant de l’acide 
sulfurique.et de l'acide azotique Libres dans la Hqueur: Cet 
état d'équilibre est naturel, et se conçoit très bien, dés'qu’on 
suppose aux deux acides une énergie à-peu-près égale, 
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Mais qu’on élève la température, et les circonstances chan- 
geront complètement ; l’acide azotique hbre, étant le plus vo- 
latil des quatre corps , se convertira le premier en vapeur. 
Le résidu ne se trouvera plus dans les conditions primitives 
d'équilibre , et Pinfluence de acide sulfurique Kbre n'étant 
plus balancée, celui-ci décomposera une nouvelle dose d’azo- 
tate de potasse, et mettra en liberté une nouvelle dose d'acide 
azotique: de proche en proche, et à mesure que lPacide: azo- 
tique prendra l’état de vapeur , Facide sulfurique, s’unissant 
à de nouvelles portions de la base, finira par la saturer tout 
entière, tandis que l'acide azotique mis successivement en li- 
berté finira par disparaître en totalité du mélange. 

Si dans un sel ammoniacal on ajoute de la potasse,'il se for- 
mé un mélange analogue; mais la chaleur, en dégageant Îa 
ortion d’ammoniaque fibre, trouble cet équilibre, et bientô 
Pois a totalement disparu, et se trouve remplacée 

par la potasse. : 

Ainsi, quand un composé binaire est mis en présence d'un 
corps qui peut s’unir à l'un de ses élémens, ilse fait une dé- 
composition qui est presque toujours limitée; mais si élément 
déplacé par cette addition est éliminé, en vertu de: quelque 
propriété physique, la décomposition devient bientôt com- 
plète: phénomène facile à concevoir puisque, à mesure qu’une 
portion de l’élément mis. en liberté s'échappe du mélange, le 
corps GE ST peut en déplacer une égale quantigé. 

Il est évident que si, au lieu de supposer que Pélément L- 
béré soit volatil, on admet qu'il soit insoluble , les circon- 
stances seront encore les mêmes. La précipitation d’un acide 
ou d’une base insoluble s’expliquera donc de la même ma- 
nière, et l’on n’aura pas de difficulté à comprendre qu’elle soit 
complète, pourvu que la matière précipitante soit employée 
en suffisante quantité. 

Il faut appliquer aux doubles décompositions ce que lon 
vient de dire des décompositions simples. 

En effet, si l’on mêle deux sels solubles qui puissent, en réa- 
gissant, donner naissance à deux autressels, De solubles, 
on peut concevoir un partage entre les deux bases et les deux 
acides, qui produise les quatre sels possibles. Tel serait un mé- 
lange d’azotate de potasse et de sulfate de soude, dans lequel 
on pourrait admettre l’existence simultanée des sels suivans : 

Sulfate de soude, 
Sulfate de potasse, 


Azotate de soude, 
Azotate de potasse. 


Cet état d'équilibre se maintiendrait tant que rien ne vien- 
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drait le troubler. Mais supposez qu'on puisse faire disparaître 
du liquide le sulfate de potasse, il est évident qu’une nouvelle 


portion de sulfate de soude viendra réagir sur lazotate de po- 


tasse non décomposé, et reproduira du sulfate de potasse. Si 


on éliminait encore celui-ci, à mesure qu’il se formerait , on 


obtiendrait enfin une décomposition totale des deux sels em- 
ployés, et elle serait évidemment due à la cause physique 
quelconque qui, en éloignant le sulfate de potasse du mélange, 
aurait changé sans cesse les conditions d'équilibre auxquelles 
celui-ci tendait à s’arrèter. | 

Tout mélange de deux sels capables de donner naïssance à 
un sel insoluble, se trouvera précisément dans cette condition, 
et il devra s’ensuivre une décomposition totale. 

D'où il suit que si on mêle du sulfate de soude et de lazo- 
tate de baryte, la décomposition réciproque sera déterminée 
par l’insolubilité du sulfate de baryte. En efket, chaque molé- 
cule de ce sel qui prend naissance, se précipite hors de la 
sphère d'action où sa présence serait indispensable pour main- 
tenir l'équilibre entre les quatre sels, d’abord produits. Par 
suite une décomposition réciproque complète devient inévi- 
table. Un tel mélange pourrait fournir d’abord , comme on l'a 
vu déjà, les quatre sels suivans : 


Sulfate de soude, 
# Sulfate de baryte, 
Azotate de soude, 
Azotate de baryte. 


-Mais l’acide sulfurique, quitend à se partager entre les deux 
bases, ne pourrait demeurer uni à la soude qu’autant qu’il y 
aurait en présence du sulfate de soude une certaine quantité 
de sulfate de baryte. À mesure que celui-ci se forme, il se pré- 
cipite. Il faut donc que l'acide sulfurique se partage dé nou- 
véau entre les deux bases, qu’il reproduise du sulfate de ba- 
ryte qui se précipilera de nouveau, et ainsi de suite jusqu'à ce 
que la réaction soit accomplie. | 

Voilà comment des phénomènes expliqués autrefois par 
l'affinité des corps sont devenus entre les mains de Berthollet 
de simples accidens déterminés par des propriétés purement 
physiques, capables d’éloigner l’un des corps formés du théä- 
tre de Paction chimique. Que ce corps se sépare parce qu'il est 
gazeux, parce qu'il est insoluble, parce qu’il est fusible ou 
disposé à se figer, tout cela revient au même, et sa séparation 
déterminera constamment la réaction. 

Bien entendu qu’en ce qui touche la dissolution, le résultat 
sera changé en changeant le dissolvant, puisque Pon peut ren- 
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verser les conditions de solubilité ou d’insolubilité. Aussi 

_M.Pelouze a-t-il vu récemment lacétate de potasse en dissolu- 

tion dans l’alcoo! se décomposer sous l’influence de l’acide car- 

bonique , tandis que le carbonate de potasse dissous dans l’eau 

se décompose instantanément, dès qu'il a le contact de l’acide. 
acétique: phénomène très facile à comprendre en se rappelant 

que le carbonate de potasse est insoluble dans l'alcool. 

Ainsi, dans les occasions très nombreuses, où l’un des corps 
qe peuvent se produire dans un mélange, se sépare en vertu 

e quelque propriété physique, l’action chimique qui se pro- 
duit semblerait déterminée bien moins par l’affinité des corps 
en présence que par la volatilité ou linsolubilité de ce com- 
posé. 

En effet, rien de plus facile, toute affinité mise de côté, que 
de prédire le résultat d’une réaction chimique, quand on sait 
qu’elle peut fournir un corps volatil ou insoluble , selon les 
circonstances. Mais est-ce à dire que l'affinité n’intervienne 
en rien dans ces réactions? C’est ce que je n’ai jamais admis. 

M. Gay-Lussac, ayant développé, ily a quelques années, 
les conséquences de la loi découverte par Berthollet, a cru 

ouvoir établir que dans les phénomènes qui nous occu- 
pent Paffinité à fort peu de part. Parmi nombre de faits qu’il 
cite à l'appui de son opinion et qui ont été rappelés déjà, je 
me borne à reprendre ici comme caractéristique l'exemple de 
l’action de Pacide sulfurique sur Îe borax. M. Gay-Lussac ad- 
mettait qu’en versant de l’acide sulfurique dans une dissolu- 
tion étendue de borax, tout demeurant dissous, la base devait 
se partager entre les deux acides proportionnellement au 
nombre de leurs atomies. Je pensais au contraire, fondé sur la 
grande affinité de l’acide sulfurique pour les bases, et sur la 
faible affinité de l’acide borique pour elles, que la décompo- 
sition devait être totale. 

C’est précisément ce que M. Gay-Lussac lui-même a dé- 
montré plus tard, quand il a proposé le procédé qui Jui est 
dû pour l'essai du borax. Il consiste à colorer la dissolution de 
borax par la teinture de tournesol, et à y verser de l’acide 
sulfurique jusqu’à ce que la liqueur prenne la teinte pelure 
d’ognon. K’expérience apprend que cet effet se manifeste dès 
qu’on ajoute la plus petite trace d'acide sulfurique en sus de la 
quantité nécessaire pour produire du sulfate de soude neutre 
avec la base du borate: jusque-là on a la réaction de l'acide bo- 
rique ‘pur, dest-à- dire, le rouge vineux. E’on peut donc re- 
garder comme certain que l'acide sulfurique , versé dans une 
dissolution de borax , s’unit tout entier à la soude, qu'il ne 
se fait aucun partage de base, et que l'acide borique est mus en 
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liberté, comme je le pensais. Il faut en dire autant des carbo- 
nates et des sulfhydrates. 

M. Gay-Lussac persiste à croire que, dans ces expériences, 
le partage de’ la base entre les deux acides s’est réellement 
opéré; mais que les deux parts sont tellement inégales que 
celle de l'acide sulfurique est incomparablement plus grande 
que celle de Pacide borique. 

Pour moi, je demeure convaincu qu'il convient d’établir 
que , si deux acides sont en présence d’une même base, et 
qu’ils aient une grande différence dans leur énergie, la base se 
combinera tout entière avec le plus fort, quoique tout reste 
dissous. 

Considérons maintenant l’action réciproque des sels, et nous 
verrons que, si on mêle du sulfate de cuivre et du sel marin 
dissous, il se fait subitement un changement de nuance. La 
liqueur passe du bleu au vert. Or, on sait que la dissolation 
de chlorure de cuivre est verte. À la vérité, ceci apprend bien 
qu'il se forme du chlorure de euivre ; mais on ne saurait en 
conclure que tout le cuivre passe à Pétat de chlorure. 

Si l’on examine les procédés de l’art du teinturier, on ne 
peut s'empêcher d’être frappé de l'emploi si fréquent des 
sulfates et de la crème de tartre, mélange qui constitue la 
majeure partie des mordans. On y voit sans cesse associer l’a- 
lun, le sulfate de fer, le sulfate de cuivre au bi-tartrate de po- 
tasse, avec lintention évidente de rendre la base de ces sels 

lus facile à fixer sur les étofles. Comment s’expliquer que 
Li BU A CR d’un sel avec excès d'acide ait pour résultat de 
rendre une base plus libre? Nous admettons que les sulfates 
d’alumine, de fer ou de cuivre éprouvent une double décompo- 
sition, bien que tout demenre dissous:ce qui produit du sulfate 
de potasse et des tartrates acides d’alumine, de fer ou de 
cuivre, sur lesquels s'exerce réellement l’action des étoffes ou 
de la matière colorante. | 

Cette explication repose du reste sur des faits observés par 
M. Gay-Lussac pour des cas analogues. Cet illustre chimiste a 
vu que si l’on mêle du sulfate de fer et de l’acétate de potasse, 
par exemple , il y a formation manifeste de sulfate de po- 
tasse et d’acétate de fer, tout demeurant néanmoins dissous. 
En effet, lacide sulfhydrique ne précipite pas le sulfate de fer, 
et précipite, au contraire, à l’état de sulfure, tout le fer de 
ee mélange, comme si on le faisait agir directement sur de l’a- 
cétate de fer pur. 

De même , si on dissout du phosphate de fer et du phos- 


phate de chaux dans Pacide chlorhydrique , et qu’on ajoute 
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äe lacétate de potasse au mélange, le premier se précipite 
tout entier, tandis que le second demeure dissous. C’est un 
bon procédé analytique; mais il ya de plus dans cette réaction 
un résultat digne d’attention, en ce qui concerne l’action ré- 
ciproque des corps. En effet, elle prouve clairement que l’a- 
cide chlorhydrique décompose entièrement l’acttate de po- 
tasse : car, si une portion d’acide chlorhydrique demeurait 
libre, elle retiendrait du phosphate de fer en dissolution. 


IL paraît résulter des faits qui précèdent qu'aux lois connues 

de Berthollet, il fähdrait ajouter la proposition suivante : 
S Quand deux sêls dissous sont en présence et ne peuvent 
donner que des produits solubles, Pacide le plus fort s'empare 
de la base la plus forte et laisse la base faible à l'acide faible. 


Îl est du moins certain que, dans tous les cas , les réactions 
semblent indiquer que le partage s’est opéré de la sorte. Mais 
on peut objecter que ces réactions font naître le partage, au 
lieu d’accuser seulement un état moléculaire déjà établi. Quoi 

u’ilen soit au fond, on pourra changer totalement les proprié- 
tés d'une dissolution, et prévoir la nature du changement, si 
l'on fait intervenir un sel soluble qui n’en précipite rien d'ail- 
leurs, pourvu qu’on le choisisse de manière à satisfaire à la 
proposition qui précède. 

J’admets donc.que les corps se combinent en vertu d’une 
force, dont je ne définis pas la nature, et que je nomme afli- 
nité. Cette force peut, à mon avis, produire des réactions ab- 
solues, même au sein des liquides. Sans nier les cas de par- 
tage , je demeure convaincu qu’une base ne se partage point 
entre deux acides de force très Mégele , par exemple. Dès- 
lors il deviendrait nécessaire de modifier l’exposition des lois 
de Berthollet, puisqu’on les a développées dans ce qui précède, 
comme une conséquence de ce partage supposé. 

Mais on me permettra de laisser cette difficulté sans réponse. 
Je me contente de la poser nettement telle qu’elle s’offre à mon 
esprit. Les lois de Berthollet supposent un partage entre les 
corps en présence. On ne les conçoit bien qu’en admettant que, 
dans un mélange quelconque, toutes les combinaisons pos- 
sibles se produisent d’abord; ce qui fait naître un équilibre 
stable, quand tout est soluble ou fixe, et un équilibre mstable, 
qui entraîne peu-à-peu une décomposition complète, quand 
Jun des produits formés est insoluble ou volatil. 


Mais d’un autre côté, si l’on verse dans une dissolution d’acide 
borique un peu de teinture de tournesol, elle prend une teinte 
rouge vineux qui ne se modifie nullement, en ajoutant au L- 
quide du sulfate de potasse. Ainsi l'acide borique ne peut faire 
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équilibre à la moindre trace d’acide sulfurique ; ainsi, dans le 
mélange , il n’y a pas à-la-fois les quatre corps suivans : 


Sulfate de potasse, 

Borate de potasse, 
: Acide sulfurique, 

Acide borique, 


comme l’exigerait la théorie par laquelle on se rend compte 


des lois de Berthollet, 

Je pose la difficulté , et je le répète, n | résous point, 
laissant cette tâche à nos jeunes chimistes, dont je desire sin- 
cèrement avoir excité l’attention par cette discussion, con- 
vaincu que je suis qu’il n'existe pas dans la science une question 
plus digne de leur intérêt. (1) _ 

La tendance qu'ont les corps à se combiner ou à réagir chi- 
miquement les uns sur les autres, peut se modifier à un très 
haut degré par l'effet de, la chaleur. Une foule de faits le 
démontrent : sans être en mesure d’expliquer cette action, on 
peut faire voir tout au moins qu’elle ne dépend pas d’une 
simple modification dans la cohésion des corps mis en pré- 
sence. [Il suffit, pour en être convaincu , de voir combien est 
lente l'action réciproque du soufre et du mercure si on les 
met en présence au point de fusion du soufre, et combien 
cette même action devient rapide au contraire, dès que lon 
arrive à un certain degré au dessus de cette fusion. Admettons 
donc, sans prétendre l’expliquer, que la chaleur exalte Paction 
chimique. es S 

La lumière , comme la chaleur, exalte les réactions chimi- 
ques , surtout à l'égard des corps colorés; mais son action sur 
Je chlorure d’argent démontre que la coloration des corps 
n’est pas une condition indispensable. Du reste , comme la 
chaleur, la lumière agit sans que nous en puissions expliquer 
la cause. ris 

Laissant de côté cette action chimique obscure que l'on 
croit avoir observée dans le magnétisme, arrêtons-nous un 
moment sur celle qui appartient si incontestablement à l’élec- 
tricité. 

Îl faut distinguer : car l’effet évident de l’tincelle électrique 
consiste dans l'élévation de temptrature qu'elle produit dans 


(1) Voyez à ce sujet une note de M. Gav-Lussac dans les #anales de chim. et 
phys., xuix, 353, et la thèse de M. Dubail, dans le Journal de pharmacie, xvuxr, 
429, 
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les corps qu'elle traverse. L’étincelle électrique agit donc comme 
une chaleur rouge , et il est facile de s’en convaincre en exa- 
minant l'effet qu’elle produit sur les gaz ou les mélanges ex- 


plosifs de gaz. 


Il n’en est plus de même de l'électricité voltaïque; celle-ci 
qui se propage d’une molécule à l’autre leur communique évi- 
demment, en les électrisant elles-mêmes, des propriétés répul- 
sives ou attractives qu’on peut mettre à profit, soit pour opé- 
rer leur séparation, soit pour effectuer leur combinaison, C’est 
ainsi que, maniée convenablement, la pile voltaïque est deve- 
nue un instrument si puissant d'analyse entre les mains de 
Davy ; c’est ainsi que les actions électro-motrices faibles sont 
devenues à leur tour d'inépuisables moyens de synthèse entre 
les mains de M. Becquerel, 


.… I est facile de comprendre comment Davy , voyant tous les 
corps de la nature obéir à la puissance électrique, a pu regar- 
dér celle-cicomme n'étant autre chose que Paffinité elle-même. 
Les opinions qu’il a émises à cet égard, modifiées par MM. Ber- 
zelius, Ampère ,Becquerel, Faraday , ont pris par degrés une 
telle importance, qu'aujourd'hui l'on ne pourrait en négliger 
examen, quoiqu'il soit difficile peut-être de les adopter d’une 
manière absolue. 

On peut distinguer les faits relatifs à l’action chimique en 
trois séries : 1° Ceux qu’on observe dans les corps avant leur 
combinaison; 2° Ceux qu'on observe pendant la combinaison; 
3° Ceux qu’on observe après la combinaison. 


Il faut, pour être admissible, que la théorie par laquelle on 
prétend expliquer l’action chimique , en vertu de mouvemens 
électriques , soit capable de satisfaire à ces trois ordres de faits, 
Je dis pour être admissible et non pour être admise, car notre 
ignorance sur toutes ces questions me rend très circonspect 
dans le jugement que j’en porte, et je me défie toujours des 
théories qui sont destinées à expliquer des faits qu’on s’est 
contenté d’observer d’une manière générale, sans le secours 
d’aucun de ces moyens de mesure, dont l’exactitude peut être 
contrôlée , et dont les résultats doivent être représentés par la 
théorie avec une rigueur qui ne se contente plus d’un à-peu- 
près commode. | 

Voyons d’abord si la théorie électro-chimique satisfait à la 

remière condition, c’est-à-dire si elle est actuellement admis- 
sible, et à quelles conditions on peut admettre. 

Avant la combinaison, les corps qui peuvent s'unir n'offrent 
aucun indice d'électricité Hibre, Il fant donc que lélectricité 
qu’on y suppose soit dissimulée. 
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Pendant la combinaison il se produit quelquefois de la lu- 
mière, toujours de la chaleur, toujours de l'électricité; du 
moins nous l’admettons, d’après M. Becquerel. 

Après la combinaison tout indice d’électricité s’évanouit , 
les élémens demeurant unis jusqu’à ce qu’une force nouvelle 
vienne les séparer. 

Davy ayant soumis à un examen attentif les corps les plus 
aptes à se combiner , s’apercut qu’en général ils développaient 
au contact une quantité d’électricité d’autant plus grande que 
leur puissance chimique était plus grande aussi. Mis en contact 
avec un métal, le soufre devient négatif et le métal positif; mis 
en contact avec une base, les acides deviennent négatifs et la 
base positive. il admit en conséquence qu'au contact, ces Corps 
se constituaient en des états électriques opposés; que la com- 
binaison s’effectuant, les électricités se réunissaient de nou- 
veau; que leur réunion produisait la chaleur et la lumière 
que lon observe si souvent dans les actions chimiques éner- 
giques. 

À l’état de repos, les corps ne possédaient pas d'électricité 
hbre, mais celle-ci se développait instantanément par le con- 
tact qui précède la combinaison. 

La quantité d'électricité développée était proportionnelle à 
lantagonisme des corps. Bientôt, les molécules en présence se 
trouvaient chargées d'électricité contraire, au degré convenable 
pour détruire leur équilibre primitif , et l’attraction produite 
par cet état électrique passager déterminait la combinaison , 
qui faisait disparaître elle-même toute électricité fibre. 

Davy admettait donc, comme on peut voir, que les corps 
en contact développaient de l'électricité, et il trouvait de plus 
qu'au moment d’une combinaison chimique il ne s'en déga- 
geait pas. Ces deux principes admis par Île créateur de la théo- 
rie qui fait intervenir l’électricité dans lexplication des ac- 
tions chimiques, sont rejetés de la façon la plus formelle par 
les physiciens, qui veulent que non-seulement Pélectricité ex- 
pue les actions chimiques, mais que l'action chimique soit 
a pop la seule source d'électricité que nous pos- 
sédions. [ls assurent que les corps ne donnent pas d'électricité 
par le contact, mais que par lèur combinaison il s’en aéve- 
loppe beaucoup. 

Davy n’explique en rien Pétat des corps avant ou apres la 
combinaison; il ne s'occupe que des phénomènes qui ont lieu 
pendant que celle-ci s’effectue. PA 

M. Ampère a cherché, par une modification de cette théorie, 
à pénétrer un peu plus avant dans explication de ces phéno- 
mènes, [l a supposé les molécules des corps douées d’une élec- 
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tricité permanente et essentielle à leur existence, d’une éléc- 
tricité intérieure. Îl a admis en outre que cette électricité dé- 
terminait la condensation autour de la molécule d’une quantité 
équivalente d'électricité du nom contraire qui lui formait une 
es. èce d’atmosphère. La bouteille de Leyde offre l’image d’une 
telle molécule. 

Les molécules positives entourées d’une atmosphère néga- 
tive , et les molécules négatives ayant leur atmosphère positive, 
n’en sont pas moins en apparence à l’état neutre , car les élec- 
tricités intérieures n’ont condensé les éléctricités extérieures 
que jusqu'à concurrence de l’état d'équilibre qui représente Ja 
neutralité. 

Mais au moment où les corps mis en présence vont se com- 
biner, les atmosphères des molécules se réunissant produisent 
la chaleur et la lumière',et les molécules demeurent unies par 
attraction de leurs électricités intérieures. Pour les séparer, 
il faut leur restituer leur atmosphère, et c’est 1 ce que fait 
la pile; c'est aussi ce qui la rend un instrument de décompo- 
sition si universel. 

Par conséquent, selon M. Ampère, ce n’est plus au contact 
que les corps s’électrisent : ils le:sont déjà. Les électricités qui 
existent dans les molécules en font partie, pour ainsi dire, et 
constituent l’affinité. Les électricités extérieures, qui seules 
sont mobiles, produisent tous les phénomènes apparens qui 
accompagnent l’action chimique, la chaleur, la lumière et 
les mouvemens électriques eux-mêmes. 

M. Berzclius envisage l'intervention de lélectricité dans 
l'explication de l’action chimique sous un autre point de vue. 
Ayant remarqué que la chaleur es: si souvent l’action chi- 
mique, il a vu dans cette circonstance quelque raison pour 
se représenter l’état des molécules des corps comme analogue 
à celui des cristaux de teurmaline., [la donc admis des pôles 
électriques dans les molécules. Si le pôle négatif domine dans 
une, molécule, elle est négative ; si le contraire a lieu, elle est 
positive. Suivant le degré de développement de cés pôles , les 
corps prennent des caractères plus où moins négatifs, plus ou 
moins positifs. 

Âjoutons que si lon admettait avec M. Berzelins lexistence 
d’atomes pourvus de pôles électriques, et qu'avee M. Ampère 
on entourât les pôles d'électricité dissimulée, ectte manière 
de se représenter l’état des corps expliquerait beaucoup de 
faits, et satisferait aux principales conditions de la question, 

En eflet, on oppose aujourd’hui à la théorie de Davy une 
objection qui serait sans réplique, puisau’on assure que le con- 
tact des corps ne développe point d'électricité. La théorie de 
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Ampère ne peut suffire sans de grandes modifications, puis- 

‘qu'un même corps ne pourrait agir comme positif dans un cas, 

et comme négatif dans l’autre; tandis que le chlore, dans 

l'acide chlorique et dans les chlorures, offre ces deux états, et 
w'une foule de corps en font autant. 

Il faut donc que Pétat électrique des corps soit indépendant 
du contact, qu'il soit variable, pour qu’on puisse prétendre 
à expliquer les phénomènes chimiques par lélectricité seule ; 
et pour en revenir aux termes d’où nous sommes partis, la 
théorie de Davy, ceilede M. Ampère semblent inadmissibles ; 
celle de M. Berzelius, modifiée par celle de M. Ampère, me 
semblent constituer une hypothèse admissible. Mus je me 
hâte d'ajouter qu’elle oblige à supposer, dans les molécules des 
corps, un état de polarité, qui s'éloigne beaucoup de lidée 
qu'on est conduit à s’en former par ensemble des phéno- 
mènes de la nature. 

Certes, si l’on se rappelle que les substances qui ont quel- 
que ten dance à se combiner, prennent des électricités opposées 
au moment du contact, ou tout au moins au moment de la 
combinaison; qu'elles sont attirées et séparées par les pôles de 
la pile auxquels s'accumulent les électricités contraires à celles 
qu'elles manifestent; qu'elles s’unissent en produisant de lélec- 
tricité, de la chaleur, de la lumière; qu’elles se séparent en ab- 
sorbant une énorme quantité d'électricité ; si l’on se rappelle 
que tous ces eflets si caractérisés dans les substances les plus 
aptes à la combinaison s’atténuent et s'elfa ent à mesure que 
leurs affinités sont satisfaites, on est fort disposé à croire 
que Pélectricité joue un très grand rôle dans les phénomènes 
chimiques , et que l’action chimique en joue un non moins 
grand dans la productio# de l'électricité. 

Mais il y a si loin de ces aperçus, quelque remarquables, 
quelque brillans qu'ils puissent paraître, à une véritable théo- 
rie de l’action chimique, que tout en les mettant sous les 
yeux du lecteur, comme une source de rapprochemens pleins 
d'intérêt, nous persisterons à admettre qu une force attracuve 
particulière, qu'il est nécessaire de distinguer de toute autre, 

ue l’affinité, en un mot, doit conserver sa place dans l'étude, 
de la chimie. Nous répéterons que, si l’affinité n'était qu’une 
modification de l'électricité, c'en serait une modificauon si 
particulière qu'on serait probablement bien long-temps à 
saisir les lois de sa distribution dans les molécules des corps, 
qu’on serait long-temps avant d’avoir mis cette identité hors 
de doute. | 

Ne perdons pas de vue ces idées, mais ne les appliquons 
pas d'une manière prématurée à des explications de détail, 
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auxquelles on ne peut les plier sans tomber dans le domaine de 
l'imagination pure. 


CHAPITRE VII. 


Classification des corps. 


Dans les premiers temps de l’étude d’une science, il peut 
sembler inutile de classer le petit nombre de faits ou d'idées 

ue l'observation fait d’abord-connaître. Bientôt cependant, 
les faits et les idées, devenus plus nombreux, rendent indis- 
pensable une classification qui puisse en rendre l’exposition 
plus facile et plus claire. Mais, pour démêler les rapports 
véritables des corps entre eux , pour saisir la connexion réelle 
des faits et des idées , il faut que la science ait atteint le plus 
baut degré de perfection auquel elle puisse parvenir. Entre 
l’époque à laquelle les classifications sont inutiles et celle où 
Von parvient à coordonner les corps de la manière la plus na- 
turelle et la plus vraie, il doit donc exister une époque de 
transition qui se prolonge plus ou moins pour chaque science. 
C’est celle qui voit éclore les classifications qu'on nomme 
artificielles, et qui, en effet, ne reposant ordinairement que 
sur un seul caractère, exposent si souvent à réunir des corps 
disparates. Ces classifications artificielles sont pourtant fort 
utiles. Elles apprennent à reconnaître promptement les corps, 
et elles rappellent aisément à l'esprit des ressemblances ou des 
différences d'un certain ordre. Par exemple , en classant les 
élémens , d’après leur aflinité pour loxigène, on initie tout 
de suite les élèves à la connaissance d’une foule de faits ou 
d'idées d’une application journalière. 

Mais à côté de ces avantages certains, on trouve que la clas- 
sification des corps, quand eile est artificielle, c'est-à-dire 
quandelle,-repose sur un seul caractère, conduit à rapprocher 
des. êtres, très différens, et à séparer des corps fort analogues. 
Cestainsi, par exemple, que, dans la classification artificielle 
des élémens,, on est conduit à séparer Pétain et le titane, qui 
ont tantd’analogie, parce que le premier est bien plus oxidable 
que le-second. C'est encore ainsi que, dans ce système de clas- 
sification, on est conduit à réunir le magnésium et l’aluminium 
qui se ressemblent si peu, parce que leur afhnité pour l'oxi- 
gène est à-peu-près la même. 

Une classification artificielle est toujours facile à saisir, puis- 
qu'elle ne repose que sur un seul caractère ; mais elle donne 
une vue incomplète et quelquefois fausse des faits. Une clas- 
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sification naturelle est bien plus compliquée, puisqu'elle s’ap- 
uie sur l'ensemble des caractères des corps; mais aussi place- 
t-elle chaque fait à son véritable point de vue. 

Parmi les questions qui doivent être agitées dans cet essai, 
la classification naturelle des corps simples, quelque impar- 
faite qu’elle soit, mérite pourtant une place importante. On 
peut déjà, par ce qu’elle nous apprend, prévoir tout l'intérêt 
du rôle qu’elle acquerra bientôt dans lexposition des phéno- 
mènes chimiques. On entend ici, comme on vient de le voir, 

ar classification naturelle celle qui a pour objet de réunir les 
élémens par groupes, en se fondant sur l’ensemble de leurs 
caractères et non sur un seul d’entre eux. Cette définition 
permet de comprendre immédiatement qu'une classification 
naturelle ne peut pas s’obtenir complète du premier coup; 
qu’elle marche et se perfectionne avec la science; qu'elle est 
exposée à faire aveu d'impuissance en beaucoup d'occasions, 
tout au contraire des classifications artificielles qui sont tou- 
jours complètes et immuables. 

Rien de plus aisé sans doute que de classer les élémens d'après 
leur densité, oud’après leur couleur,ou selon leurs degrés di- 
vers de fusibilité ou de volatilité. Les caractères de ce genre sont 
si absolus qu'on en tire une classification aussi facile et aussi 
nette que si on se basait tout simplement sur les noms mêmes 
des élémens, et qu’on les disposät par ordre alphabétique. 
Mais on ne craint pas d'ajouter que Putilité du premier sys- 
tème de classification ne dépasse guère celle du second. 

Ainsi quoiqu'’une classihication artificielle, fondée sur des 
qualités d’un ordre secondaire, comme celles qu’on vient d’in- 
diquer, puisse séduire un montrent par sa netteté, elle sera tou- 
jours repoussée par les esprits sérieux. Îl est clair que si lon 
adopte une propriété plus essentielle comme base d’une clas- 
sification artificielle, celle-ci pourra faire plus long-temps iliu- 
sion, et jouera dans l’enseignement un rôle plus utile. Mais 
elle devra pourtant faire place à son tour, à un système plus 
large et plus complet. C'est ainsi qu'en classant les élémens 
d’après leur affinité pour l’oxigène, on s’appuyait sur une con- 
sidération qui embrassait tant de faits importans, qu'elle a pu 
convenir à l’enseignement et satisfaire même aux besoins de la 
science. Mais néanmoins , ce caractère, tout important quil 
est, ne peut plus guère suffire maintenant pour fournir une clas- 
sification qui peigne à lesprit l’'étatactuel de nos connaissances. 
Elle doit faire place à une autre plus parfaite, qui, prenant 
en considération plusieurs caractères, sera ; par cela même, 
plus naturelle et plus progressive, Voyons donc sur quelles 
bases celle-ci pourrait s'appuyer. 
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Remarquons d’abord que la classification par familles n’est 
possible , qu’autant qu’un certain nombre de celles-ci sont déjà 
très nettement indiquées par l’ensemble des caractères obser- 
vés dans les corps qu’il s’agit de classer. 

Mais, dès qu’ilest évident qu’un certain nombre de corps 
se ressemblent, et que d’autres s’éloignent, on peut chercher 
à démêler quels sont les caractères communs aux corps ana- 
logues et fixer leur valeur relative. 

Aïnsi les familles doivent se former, iso facto, pour la plu- 
part, et doivent être admises comme par acclamatiou , pour 
qu'on puisse compter sur les caractères qu'on en tire. Tant 
que la science n’en est pas à ce point qu’on puisse classer par 
familles la majeure partie des êtres qu’elle étudie, il n’y a 
guère espoir d'une véritable classification naturelle. 

C’est pour avoir méconnu la marche des sciences naturelles 
dans la composition de la classification par familles, que les 
savans qui ont essayé jusqu ici de classer les corps simples par 
famille ont échoué dans leur tentative. 

M. Ampère le premier, dans un mémoire très étendu , a 
exposé en 1316 les Lases d’une classification naturelle des 
corps. Îl s’est livré, à ce sujet, à des aperçus qui ont sou- 
vent été confirmés par une expérience ultérieure; mais on 
peut reprocher à M. Ampère d’avoir cherché à composer 
les familles, d’avoir essayé de classer et de réunir les 
corps , en s'appuyant sur des rapprochemens plus ou moins 
discutables. Cette tâche surpasse peut-être le pouvoir de l’in- 
telligence humaine, Il fallait attendre que les familles fussent 
formées, et que, se dessinant clairement par l'étude déjà accom- 
plie des caractères de détails, il n’y eût qu’à fixer la valeur 
relative des propriétés sur lesquelles la classification pouvait 
s'appuyer. 

Toute la contexture du mémoire de M. Ampère repose sur 
une pensée positivement contraire à celle que l’on veut établir 
ici, relativement à la marche à suivre dans la classification na- 
turelle des corps. En effet, il établit d’abord des classes , puis 
des familles, puis des genres, tandis qu'il aurait fallu chercher 
s’il était réellement possible de grouper les corps simples par 
genres, et assurer les limites de ceux-ci, avant de remonter à 
la formation ges familles et à celle des classes. Faute d’avoir 
pris cette marche, ou pour avoir essayé il y a vingt ans ce qui 
est encore impossible aujourd’hui, M. Ampère s’est exposé à 
regarder comme naturelle une classification vraiment artifi- 
cielle des corps. 

Il distingue les corps en deux classes, qu’il appelle gazolytes 
et métaux proprement dits, Les gazolytes sont les corps doués 
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de la propriété de former des gaz permanens, caractère évi- 
demment artificiel, car nul chimiste ne voudra réunir l’oxi- 
gène et le soufre, par la raison que le premier forme un gaz 
en s’unissant à l’azote et le second en s’unissant à l'hydrogène, 
tandis qu’on concevra l’analogie de l'eau et de l'acide sulfhy- 
drique, sans s’embarrasser de leur volatilité respective. 

Parmi les métaux, M. Ampère distingue deux familles : 
celles des leucolytes, qui forment des dissolutions incolores, 
et celles des chroïcolytes qui produisent des dissolutions co- 
lorées.Ilsuffit de citer l’étain, comme appartenant à la première, 
et le titane, comme faisant partie de la seconde, pour faire voir 
ce que cette division a d’artificicl. 

Enfin M. Ampère partage les trois familles des gazolytes, 
des leucolytes et des chroïcolytes, en genres de la manière 
suivante : 


to Carbone. Bore. 
Hydrogène, 15° Silicium. 
2° Azote. Colombiuin. 
Oxigène. Molybdène. 
Soufre. 2 Chrôme. 
8° Chlore, 149 Tungstène. 
Fluor. Titane. 
Tode. 130 Osrmium. 
4° Tellure. Rhodium. 
Phosphore. Iridium. 
Arsenic. Or. 
fo Antimoine, Platine. 
Etain. 12° Palladium, 
Zine. Cuivre. 
6° Bismuth. Nickel. 
Argent. Fer. 
Mercure, Cobalt. 
Plomb. 11° Urane. 
7° Sodium. Manganèse. 
Potassium. 10° Cerium. 
8e Barium. Zirconium. 
Strontium. Aluminium. 
Calcium. Glucinium. 


Magnésium, 9° Yttrium. 


Ïl est évident, à la simple lecture de ce tableau, qu’il exige 
de fortes corrections. L’azote et le tellure doivent changer de 
place ; l’antimoine, le zincet l’étain n’ont rien de commun, 
ce qui annulle le cinquième genre; l’osmium et le titane doi- 
vent être séparés , etc. M. Ampère serait le premier à faire 
toutés cés corrections ét bien d’autres sans doute. Mais ce qu’on 
veut montrer ici, Cest la difficulté, pour ne pas dire limpossi- 
bilité où l’on est de deviner les familles ou genres naturels. 

Ne perdons pas de vue cependant, que si M. Ampère a 
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échoué dans son entreprise , celle-ci n’en a pas moins été fort 
utile en fixant l'attention sur ce genre de recherches, 

Depuis cette époque, M. Beudant et M. Despretz ont adopté 
un et l’autre dans leurs ouvrages des classifications ayant pour 
but de réunir les corps d’après leurs rapports naturels; maisils 
n’ont cherché ni lun ni Un. à remonter aux bases fonda- 
mentales de cette classification. M. Beudant a adopté la divi- 
sion établie par M. Ampère. Quant à M. Despretz, il a groupé 
les corps par petites familles, d’après les analogies qui lui ont 
semblé les plus naturelles, sans former de celles-ci des classes 
et sans discuter la valeur de leurs caractères, ce qui doit être 
principalement notre objet ici. 

Pour arriver à une connaissance précise des fondemens de 
la méthode naturelle vers laquelle tendent toutes les recher- 
ches de la chimie actuelle , il suffira d'interroger l'expérience 
la plus vulgaire, pour ainsi dire. 

À peine s’est-on occupé de chimie pendant quelques jours 

u’on voit les rapports évidensqui lient le chlore, le brôme et 
l'iode les uns aux autres. Il ne faut pas non plus de longues 
études pour saisir des rapprochemens de même ordre entre le 
barium, le strontium et le calcium, parmi les métaux. 

Voyons donc si l’on peut parvenir à grouper de la même 
manière un certain nombre de corps, en les choisissant parmi 
ceux qui sont les mieux caractérisés, et nous chercherons en- 
suite quelles sont les propriétés communes à ces corps que l’on 
est conduit à réunir ainsi par une vue générale de leurs pro- 
priétés. 

Comme on vient de le rappeler, le chlore, le brôme, Piode 
se réunissent, sans contestation; le fluor viendra se placer avec 
eux quard on laura découvert. 

Le soufre a plusieurs analogues, et personne n’hésiterait À 

lacer à côté de lui le sélénium et le tellure. En comparant 
Lou oxigénée et le polysulfure d'hydrogène , les oxides et 
les sulfures , on est même conduit à placer l’oxigène avec ces 
trois corps. Le 

Quand on parle du phosphore, tout naturellement on pense 
à l’arsenic, qui possède tant de proprittés analogues à celles de 
ce corps. À quelque distance de ces deux élémens, on aper- 
çoit l'azote, qui en diffère à quelques égards, quoique à bien 
d’autres il s’en rapproche beaucoup. 

Où trouver des corps analogues au carbone, si ce n’est dans 
‘le bore et lesilicium;qui se ressemblent d’ailleurs beaucoup en- 
tre eux?Commentéloigner le zirconium de ces troissubstances? 

Enfin, à quoi comparer l’hydrogène parmi les élémens 
connus? 3 
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C'est ainsi que l'on est conduit à adopter pour les corps 
simples non métalliques la classification suivante : 


789 Iode. Teliure, 800. 
489 Brôme. Sélénium, 494. 
221 Chlore, Soufre, 201. 
119 Fluor. Oxigène, 100. 
Hydrogène. 
38 Carbone. Azote, 88. 
136 Bore. Phosphore, 196. 
279 Silicium. Arsenic. 47o. 


420 Zirconium. 

On a rangé dans chacun de ces groupes les corps selon 
leur affinité pour l’hydrogène; et il est à remarquer qu’à 
mesure que cette affinité augmente le poids atomique du corps 
diminue. Comme cette circonstance se reproduit dans tous, 
elle ne saurait être fortuite. 

El est à remarquer de plus qu’à mesure que le poids atomi- 
que augmente et que Vaffinité pour l'hydrogène diminue, le 
corps prend de plus en plus le caractère métallique, tellement 
que certains d’entre ceux qui occupent les derniers rangs, 
comme le tellure, l’arsenic, le zirconium ont été confondus 
avec les métaux eux-mêmes. 

D'où il faut conclure peut-être que ce serait avec raison 
qu’on réunirait les corps précédens aux métaux dans le clas- 
sification tiaturelle, puisqu'on passe des corps non métalliques 
aux métaux par une nuance insensible. 

À ces caractères s'en ajoutent d’autres qui sont tirés des 
combinaisons de divers corps. 

Ainsi, le fluor, lechlore, le brôme, l’iode forment avec l'hy- 
drogène des acides gazeux énergiques et fumans à l'air. Deux 
volumes d'hydrogène et deux volumes de chacun de ces corps 
en font quatre d'acide. I n°ÿ a donc pas condensation. 

L’oxigène, le soufre, le sélénium, le tellure produisent avec 
l'hydrogène des composés trés faiblement acides ou ième in- 
différens. Deux volumes d'hydrogène unis à l’autre corps ne 
forment que deux volumes du @émposé, ce qui revient à dire 
qu'il y a condensation du volume du corps électro-négatif, 
mais que l'hydrogène lui-même ne se condense pas. 

L’azote, le phosphore, larsenic produisent avec hydrogène 
des composés qui jouent le rôle de bases. Six volumes d’hy- 
drogène unis à l’autre corps en font quatre du composé ; ce qui 
revient à dire que dans celui-e1 le corps électro-négatif se con- 
dense tout entier, et qu’en outre l’hydrogène lui-même se con- 
dense dans le rapport de 3 à 2. 

Le carbone, qui seul parmi les corps auquel on Île compare, 
a été combiné avec Phydrogène, paraît produire de préférence 
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des combinaisons qui jouent aussi le rôle de base, et dans les- 
quelles l’hydrogène se condense plus ou moins, et souvent 
beaucoup plus que dans le cas précédent. 

insi, parmi les caractères nombreux qui sont communs 
aux corps qui composent chacun de ses quatre groupes, ceux 
que l’on tire de leurs compositions hydrogénées offrent une 
netteté qui les rend préférables à tous les autres, quand il 
s’agit de justifier la classification adoptée. Geci posé, M. Dumas 
observe que si, au lieu de classer ces corps comme on la fait, 
plus haut, on les dispose dans un ordre inverse , c’est-à-dire 
en mettant près de l'hydrogène ceux qui ont le plus de res- 
semblance avec ce corps ou le moins d'aflinité pour lui , on 
obtient le tableau suivant : 


Fluor. Oxigène. 

Chlore. Soufre. 

Brôme. Selénium, 

Iode, Tellure. 
Hydrogène. 

Zivconium. LA 

Silicium. Arsenic. 

Bore. Phosphore. 

Carbone. Azote. 


dans lequel il est évident qu’à mesure que le corps perd 
de son affinité pour l'hydrogène , il acquiert le caractère mé- 
tallique. Or, on sait que les corps qui se ressemblent le plus 
sont ceux qui ont le moins de tendance à se combiner, et 
M. Dumas arrive enfin à conclure que l'hydrogène n'est pro- 
bablement pas autre chose qu’un métal gazeux, ce qui s'accorde 
d’ailleurs avec des considérations d'une autre nature et ce 
qui conduit à confondre l’hydrogène avec les métaux les plus 
électro-positifs. 

Nous pôuvons donc dire en définitive avec M. Dumas : La 
base de la classification des corps précèdens consiste à réunir 
ceux qui se ressemblent par lanature, les proportions et le mode 
de condensation de leurs combinaisons avec l’hydrogene. 

On peut penser avec beaucoup de vraisemblance qu’en te- 
nant compte de la nature, des proportions et de la conden- 
sation, on fait intervenir toutes les propriétés fondamentales 
des corps, ce qui est l’objet de la méthode naturelle. On re- 
marquera que l’aflinité pour l'hydrogène n’intervient que pour 
classer les corps dans chaque groupe, et non pas comme ca- 
ractère fondamental. On remarquera aussi que le poids ato- 
mique paraît avoir une importance du même ordre, et que 
c’est tout au plus si l’on peut assigner une valeur égale à l’as- 
pect métallique. On ne manquera pas d’observer que Pétat 
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solide , liquide ou gazeux du corps est un caractère sans va- 
leur aucune. 

Voilà comment la discussion des caractères de ces groupes 
conduit M. Dumas a établir l'importance des caractères chi- 
miques des corps, de la manière suivante : 

1° L'état du corps, son aspect, sa faculté conductrice plus 
ou moins grande pour Pélectricité ou la chaleur, son poids 
atomique plus ou moins élevé sont des propriétés spécifiques. 

2° La nature du composé hydrogéné, ses proportions, sa 
condensation sont des caractères génériques. 

Et pour prouver combien ces derniers caractères sont indé- 
pendans, en eflet, des propriétés spécifiques du corps, il sufht 
de rappeler le cyanogène, que persoune n’hésiterait à pla- 
cer à côté de liode, et qui pourtant, comme corps composé, 
ne saurait être comparé à un corps élémentaire, en tout ce qui 
concerne les propriétés physiques, quoiqu'il joue le même 
rôle qu'eux dans tous les phénomènes chimiques. 

Ainsi, M. Dumas propose de réunir dans le mème groupe 
ou genre, les corps simples ou composés'qui forment avec l’hy- 
drogène des composés de même nature, reufermant les élé- 
mens dans les mêmes proportions et avec le même mode de 
condensation. 

Dans chaque groupe, il rapproche ou éloigne les corps d’a- 
près leurs caractères physiques ouleuraffinité pour hydrogène. 

Mais cette méthode ne donne en définitive qu'une classifi- 
cation applicable à 16 corps, et dans ce nombre même, il y en 
a trois qui ne sont classés que par l'analogie. El fallait trouver 
le moyen de classer les autres. 

M. Dumas, réfléchissant que la classification des corps pré- 
cédens se fait très bien en considérant les propriétés et la con- 
densation des produits qui résultent de leur union avec lhy- 
drogène, a été conduit à penser qu’il fallait considérer pour 
les autres élmens les produits qu'ils forment en s’unissant 
avec un Corps gazeux et capable de produire des combinaisons 
volatiies dont la condensation püt être étudiée. 

Le chlore etles chlorures métalliques remplissent ces condi- 
tions dans un assez grand nombre de cas, pour qu'il soit per- 
mis d'espérer qu'une étudeattentive de la densité des vapeurs 
des principaux chlorures volatils viendra répandre une vive 
lumière sur cette imporlante question. | 

N’est-il pas remarquable, en effet, que Pétain et le titane 
produisent des chlorures liquides et fumans, dans la vapeur 
desquels à volumes de chlore se condensent en un seul , tout 
comme on Je voit dans le chlorure de silicium auquel ile res- 
semblent tant? Si, guidé par cette analogie, on réunissait au 
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silicium , le titane, l'étain et le colombium, se serait-on bien 
éloigné des idées que donne sur leur affinité naturelle l’en- 
semble des combinaisons de ces corps ? Il suffit de comparer 
les acides silicique, titanique, stannique et colombique pour 
répondre à ces questions. 

On voit de plus que ce seul exemple prouverait déjà que la 
nature n’a pas voulu séparer les corps métalliques et non mé- 
talliques, et qu’à plus forte raison elle n’a pas séparé les métaux 
blancs des métaux'colorés, puisque la réunion du silicium, de 
l’étain et du titane nous paraît naturelle et fondée, 

Ces considérations gagneront en autorité, si nous rappe- 
lons qu’il existe une connexion évidente entre le soufre , le 
sélénium, le tellure et le chrôme ou le vanadium, qui, à leur 
tour, ne peuvent être éloignés du molybdène et de tungstène. 

Enfin, pour borner ces citations, ne sufhrait-il pas de con- 
sidérer les rapports des acides manganique et sulfurique, des 
acides hyper-manganique et hyper-chlorique, pourcompren- 
dre que la distinction des métaux et des métalloïdes doit dis- 
paraître? Car ici, le même métal nous présente à la-fois des 
caractères tellement analogues à ceux du soufre et à ceux du 
chlore, qu’on demeure convaincu qu’il doit se réunir à ces corps 
d’une manière intime, 

Prenant ainsi en considération tous les caractères connus 
des élémens, mais seulement en ce qui concerne la nature, les 
proportions et le mode de condensation de leurs composés, 
on pourrait plus tard, hasarder une classification des corps en 
familles. Il en est qui déjà se dessinent d’elles-mêmes, qui 
semblent fort naturelles et qui expriment des rapprochemens 
sur lesquels même tout le monde est &’accord. 

Mais d’un autre côté, les chimistes qui ont essayé de 
grouper tous les corps, ont formé des familles qui offrent des 
associations qu’on doit considérer comme hasardées. Si nous 
voulions les imiter, nous tomberions dans le même inconvé- 
nient. Nous avons eu pour but de prouver qu’il n’est pas pos- 
sible d'établir un système complet et arrêté de familles natu- 
relles dans l’état actuel de la science, quoiqu’on puisse déjà se 
faire une idée juste de la marche à suivre pour yarriver. C’est 
cette marche que nous avons surtout voulu mettre en évidence. 
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ADDITIONS. 


Sur le fluor. 


Le fluor ne peut être recueilli dans le caoutchouc: cette substance 
est attaquée et il se produit de l'acide fluorhydrique. (M. Aime, Ann. 
de Ch. et de Phys., LV, 443.) 


Instruction sur la chlorometrie. 


Des divers procédés que propose M. Gay-Lussac pour déterminer 
la valeur des chlorures d'oxides du commerce, celui auquel il donne 
la préférence consiste à verser peu-à-peu, au moyen d’une burette gra 
duée , une dissolution titrée du produit à essayer , sur une quantité 
déterminée d’acide arsénieux dissoute dans l’acide chlorhydrique, jus- 
qu’à ce que tout l’acide arsénieux soit passé à l’état d'acide arsénique. 
sa valeur du composé chloruré est en raison inverse de la quantité 

w’il en a fallu employer pour produire cet effet. Il est d’ailleurs aisé de 
econnaîire, à l’aide de quelques gouttes d’une dissolution sulfurique 
indigo, le moment où tout l'acide arsénieux a disparu. Alors en effet, 
teinte bleue s’efface tout-à-coup ,et ne peut être rétablie par l’addi- 
on d’une nouvelle goutte de la dissolution d’indigo. (Voy. le mé- 
oire mème, Ann. de Ch. et de Phys., LX, 225.) : Sr 


Sur les phosphures d'hydrogene. 


La composition du gaz phosphure d'hydrogène qui s’enflamme 


Smtanément à l’air a été dans ces derniers temps l’objet de diverses® =: 


raäerches. Elles ont conduit à des résultats différens les chimistes 
qu’en sont occupés. ‘ Me 

NHenri Rose (Ann. de Ch. et de Phys., LI, 5) regarde comme iso- 
mérues le phosphure gazeux d'hydrogène spontanément inflamma- . 
ble éelui qui ne s’enflamme à l'air qu’à l’aide de la chaleur, L’ana— 
1yse recte des deux gaz; l'identité des composés qu’ils forment 
avec s chlorures métailiques, celui de titane, par exemple; lin+ 
flammiilité pee que l’on observe toujours dans le gaz que 
l’amméaque liquide sépare de ces composés, quel que soit le phos- 
phure Cydrogène qui ait servi à les préparer ; l’absence au contraire 
de cettéropriété dans le gaz qui se dégage, par l'addition de l’eau 
pe déacide chlorhydrique, de la potasse en liqueur, et des car- 
Jonates fubles ; tels sont les faits principaux sur lesquels repose la 
mauière Cyoir de M. H. Rose. LT 

Üne oPion toute différente vient d’être émise par M. Leverrier 
(Ann. de Ciet de Phys., LX, 175). D'après lui, le gaz phosphure d’hy- 
drogène SP&anément inflammable, devrait cette propriété à une pe- 
üte quantilte phosphure PH? qui s’y trouverait mélangé. Ce serait 
ce phosphwiPH? qui produirait le dépôt remarqué depuis long- 
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temps dans les cloches où l’on abandonne à lui-même le gaz spontané- 
ment inflammable, et que M. Rose attribue à du phosphore entrainé à 
l’état de vapeur par le produit gazeux au moment de sa préparation. 
Enfin ce dépôtserait un phosphure d'hydrogène particulier, repré- 
senté dans sa composition par la formule PH, qui ne se dissoudrait ni 
dans l’eau ni dans l'alcool, qui, dans une atmosphère d’acide car- 
bonique, ne se décomposerait en ses principes constituans qu’à une 
températüre de 175°, et qui supporterait au contact de l'air une cha- 
leur de 140° sans s’altérer et sans devenir lumineux dans l’obscurité. 


Sur l’acide phosphorique et les Dhosphates. 


Voyez ce qui en a été dit dans la philosophie chimique (3185), et le 
mémoire de M. Graham. (Ann. de Ch. et de Phys., LvIX, 88.) 


Azoture de phosphore. 


M. H. Rose a produit ce corps en chauffant au rouge, à l'abri du 
contact de l’air, le composé qui résulte de l’action du gaz ammoniac 
sec sur le protochlorure de phosphore. Il peut encore être ob- 
tenu, suivant MM. Liebig et Wæhler , avec le perchlorure de phos- 
phore saturé du même gaz. 


L’azoture de phosphore se présente sous la forme d’une poudr 
blanche, légère, insoiuble dans l’eau. Il supporte le degré de la cha: 
leur rouge, sans se volatiliser ni se fondre, et sans éprouver aucun 
espèce d’altération, à moins que l’air n’intervienne et ne produise d 
_lacide phosphorique. Le gaz chlorhydrique, le soufre et même 

chlore, Fe dissolutions alcalines, la plupart des acides sont sans actic 

sur Jui. Mais il est décomposé par le gaz hydrogène, à la chale* 
rouge, avec production de phosphore librét et d'ammoniaque. A1 
mêmetempérature, Le gaz sulfhydrique le transforme en d’autres pr 
-duits dont la nature n’est pas connue. Enfin les hydrates de potae 
et de soude fondus avec lui, en dégagent de l’ammoniaque et passit 
à l’état de phosphates. 

Iky a pour formule Az’P. 

Voyez Ann. de Ch. et de Phys., LIV, 275 et LVIT, 426. 


De la liquéfuction et de La solidification de l'acide carboniqr 


En placant du bi-carbonate de soude au foud d’un appareitna- 
logue à la marmite de papin et muni inférieurement d’un robin; at 
tachant ensuite à la partie supérieure un ballon rempli d'acidsulfu- 
rique, puis renversant l'appareil soigneusement fermé, de m'iére à 
briser ie vase de verre et À faire agur acide sur le bi-carbor€ Sans 
permettre à l'acide carbonique de se dégager, M. Thilorier aû obte- 
nir en grande quantité ce gaz liquéfié, et en étudier faciment les 
propriétés. 

C'est, suivant M. Thilorier, le plus dilat4lile fe tous les TPS con- 
nus, puisque de o à 30°, sa dilatation es, ;:resque quadrue de celle 
qu'éprouvent les gaz, entre les mêmes linittes de temiérate: Da den- 
silé passe alors de 0,85 à 0,60. À — 20°, elle est égalc à 04: F 

ILa force élastique de sa vapeur est de 86 atmosphères? » €t de 75 
atmosphères à 30°. Cette vapeur occupe, dans le prem Ca$, Un es- 
pace 12 fois aussi grand que celui du liquide dont elle pr'€nt; ctdans 
le deuxième cas, un espace qui west que le triple de ct! du liquide 
qui l'a produite mesuré pareillement à 0°. : 
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En s'échappant sous forme de jet, l’acide carbonique liquide passe 
aussitôt en grande partie à l’état aériforme, et absorbe, pour subir ce 
changement d’état, une quantité de calorique si considérabie qu’une 
autre portion se solidifie, ainsi que l’ont remarqué pour la première 
fois les commissaires de l’Académie. L’acide devenu solide se dépose 
sous forme de flocons blancs, qui conservent cet état à l’air libre pen- 
dantquelques minutes, et qui, placés dans un flacon fermé, produisent 
bientôt une explosion, en se convertissant en gaz. La température qui 
produit la solidification de l’acide carbonique peut être évaluée à envi- 
ron1oo°au-dessous de 0°, | | 

L’acide carbonique liquide ne se mèle point à l’eau, ni aux huiles 
grasses. [l est au contraire miscible en toutes proportions avec l’éther, 
l'alcool , l'huile dé naphte, l’essence de thérébenthine et le sulfure 
de carbone. Il est décomposé par le potassium avec effervescence, et 
n’exerce aucune action sur le fer, le zinc, l’étain. (Ann. de Ch. et de 
Phys. Lx, 426.) | 


De l'action du bi-oæide d'azote sur l'acide sulfureux et les sulfites. 


Le bi-oxide d’azote et l'acide sulfureux ne peuvent coexister long- 
temps en présence d’une petite quantité d’eau : ils disparaissent peu-à- 
peu et se converlissent en acide sulfurique et protoxide d'azote. 

Le sulfite d’ammoniaque en dissolution exerce, à la température or- 
dinaire, sur le bi-oxide d’azote la même action que l’acide sulfureux ; 
elle est mème beaucoup plus rapide. 

Mais la dissolution est-elle maintenue à un degré de froid voisin de 
son point de son congélation, ou bien mêlée-avec à à 6 fois son volume 
d’ammoniaque liquide? Les résultats sont tout différens, et l’on voit 
se former un grand nombre de cristaux, dont la composition peut être 
représentée par du suifite d’ammoniaque et du bi-oxide d'azote. Pour 
les conserver, il faut se hâter de les laver avec de l’ammoniaque préa- 
lablement refroidie, et de les dessécher à la température ordinaire, 

Le bi-oxide d’azote produit des composés semblables avec les sul- 
fites de potasse et de soude. Celui que l’on obtient avec le sulfite de 
potasse est le plus stable, et se prépare sans difficulté. On le purifie 
en le dissolvant dans l’eau bouillante, laissant refreidir la liqueur qui 
l'abandonne alors en grande partie sous forme de cristaux, et la- 
vant ensuile ceux-ci avec de l’eau très froide. | 

M. Pelouze, àqui sont dues ces observations, admet dans les sels dont 
nous venons d'indiquer le mode de préparation, un acide particulier 
qu’il appelle nitrosulfurique, et qu’il a vainement essayé d'isoler. A 

’état de liberté, sa formuleserait Az2S0—S0*+A22 (ou SO°+-Az°0. 

Les trois nitrosulfales connus sont crisiailisables, solubles dans 
l’eau, saus action sur les couleurs végétales. Leur saveur est toute 
différente de celle des sulfites. 

Celui d’ammoniaque se détruit peu-à -peu à l’air libre en s’efleu- 
rissant : du proitoxide d’azote se dégage, et il reste du suifate d’am- 
moniaque. Dissous dans l’eau, sa décomposition est beaucoup plus 
rapide, et donne d’ailleurs les mêmes produits. A o°, elle se ma- 
nifeste déjà ; à 40°, elle est tumultueuse. L’ammoniaque libre ja rend 
beaucoup plus lente Le platine en éponge, l’oxide d'argent, l'argent, 
le charbon en poudre la déterminent au contraire immédiatement, 
bien qu’ils n'éprouvent eux-mêmes aucune altération. Les dissolu- 
tions salines d'argent, de mercure, de plomb, etc., versées dans celle 
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du nitrosulfate d’ammoniaque y occasionnent de mème, aussitôt apres 
leur addition, un dégagement de protoxide d’azote et [à production 
d’un sulfate. 

Le nitrosulfate de potasse ne se décompose que par une chaleur 
d'environ :30°, et se transforme en sulfite et en bi-oxide d’azote.L’eau 
bouillante ne l’altère que faiblement. Les acides en dégagent du pro- 
toxide d’azote. Il en est de mème de l’éponge de platine, de l’oxide 
d'argent, du chlorure de barium, de l’acétate de plomb, du sulfate de 
cuivre, qui du reste n’agissent que fort lentement sur lui. Il ne dé- 
colore ni le sulfate rouge de manganèse, ni la dissolution d’indigo 
dans l'acide sulfurique. L’eau de baryte n’y produit aucun pré- 
cipité. Ce sont surtout ces dernières propriétés qui ont déterminé 
l’auteur à faire un genre de sels à part de ces sortes de composés. (4n- 
nales de Ch. et de Phys. , Lx, 151.) 


Sur l'acide chloreux. 


L’acide particulier, soupconné dans les produits connus communé- 
ment sous le nom de cAlorures de chaux, de potasse, de soude , a été 
isolé recemment par M. Balard. 

Sa composition n’est pas telle que M. Soubeiran avait été conduit à 
le présumer (1607); elle est au contraire la même que celle qui a été 
attribuée au protoxide de chlore, dont l'existence est aujourd’hui plus 
que douteuse. [l correspond donc au protoxide d'azote, et de plus 
présente le même mode de condensation. Ainsi, en comparant les 
combinaisons oxigénées du chlore et de l'azote, on a les deux séries 
suivantes : 


Ch?0 ac. chloreux ou plutôt hypo-chlor.x Az0O protox. d'azote. 
Ch'0äinconnu: …: ' :% hic d1042Qbi-oxide, d'azote, 
Ch D iftonnus us, creme eur Az 07 ac. azoteux. 
Ch?0° ox.de chl. ouplut.ac.hypo-chlor.®. Az/O* ac. hypo-azotique. 
-Ch20° ac. chlorique. . . . « . . . . . + Az’O ac. azotique. 
Ch*O7 ac: hyper-chlorique. . . . + . +. Az°O7 inconnu. 


L’acide chloreux ou hypo-chloreux est un gaz d’un jaune un peu 
plus foncé que le chlore, dont l’odeur vive et pénétrante se rappro- 
che de celle de ce dernier corps. Une température un peu élevée en 
sépare les élémens avec explosion et dégagement d'une vive lumière. 
Les rayons solaires le détruisent en quelques minutes sans détonation ; 
mais une lumière diffuse peu intense ne l’altère pas sensiblement. 

L'hydrogène ne le décompose qu'à l’aide de la chaleur. Le charbon 
le fait détoner immédiatement, à froid, avec production de chlore, 
_d’oxigène, et d’une petite quantité d’acide carbonique. Le soufre, le 
sélénium, le phosphore, l’arsenic, en contact avec le gaz chloreux, 
à la température ordinaire , donnent également lieu à une détonation, 
en même temps qu’à un vif dégagement de chaleur, et produisent des 
acides et des chlorures, plus une certaine quantité de chlore libre, 
mêlé d’un peu d’oxigène. Avec le brôme et liode, la décomposition 
de l'acide chioreux s’opère avec lenteur : il en résulte de l'acide bro- 
. mique ou de l'acide iodique, et du chlorure du brôme ou d'iode. La 
plupart des métaux en absorbent à-la-fois le chlore et l’oxigène; la ré- 
action de plusieurs d’entre eux le fait mème détoner.Son absorption par 
le mercure est complète; le métal passe à l’état de bi-oxido-chlorure. 

Le gaz acide chloreux est décomposé par un grand nombre de gaz 
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(2944), souvent avec détonation et production de lumière. On se ren- 
dra compte aisément des produits de son action sur les corps compo- 
sés, d’après ce qui vient d’être dit sur les phénomènes qu’il présente 
avec les corps simples. : 

l’eau le dissout abondamment. La dissolution est très difficile à 
conserver, surtout lorsqu'elle est concentrée. Mème à la température 
ordinaire, elle laisse dégager des bulles de chlore, et il se forme de 
l'acide chlorique. Une douce chaleur accélère la décomposition ; tou- 
tefois, à 100° elle n’est encore que partielle. 

D'ailleurs la solution de l'acide chloreux possède des propriétés 
analogues à celles qui appartiennent au gaz lui-même ; elle agit surtout 
comme oxidant. 

La meilleure manière de préparer l’acide chloreux consiste à verser, 
dans des flacons remplis de gaz chlore, du bi-oxide de mercure dé- 
layé dans environ douze fois son poids d’eau. En les agitant, le gaz 
est facilement absorbé, et donne lieu à du bi-oxido-chlorure de mer-— 
cure insoluble et à de l’acide chloreux qui reste en dissolution, On 
jette le tout sur un filtre, et l’on distille la liqueur dans le vide. On 
obtient ainsi de l’acide chloreux faibte, qui peut ètre amené à un état 
de concentration plus grand, en soumettant les premiers produits à une 

M ouvelle distillation. 

S'agit-ii ensuite d’obtenir le gaz chloreux? Il faut introduire, dans 
une cloche pleine de mercure et renversée, environ + de son vo- 
lume de la dissolution concentrée du gaz acide, puis y faire passer 
peu-à-peu des fragmens d’azotate de chaux desséché. Ce sel, s’'empa- 
rant de l’eau pour se dissoudre, en chasse le gaz qu’elle retenait; et 
celui-ci, se placant au-dessus du liquide, et se trouvant ainsi éloigné 
du mercure, peut se conserver très long-temps. (Ann. de Ch. et de 
Phys., LNIE, 256) 


Sur les combinaisons de l’ammoniaque seche avec Les acides sulfure- 
que et sulfureux anhydres. 


En se combinant aux acides sulfurique et sulfureux, sans le con- 
cours de l’eau, lammoniaque donne lieu à des produits très différens 
des sulfates et sulfites hydratés. Les composés qui en résultent peñvent 
être neutres ou acides : ils ont été étudiés récemment par M. H. Rose, 
qui s’est principalement occupé de l'examen des premiers. 

Le sulfate anhydre d’ammoniaque s'offre sous forme d’une poudre 
blanche, inaltérable à l'air, dont la saveur est amère comme celle du 
sulfate hydraté. I! se dissout dans l’eau, à la température ordinaire, 
et dans l’acide sulfurique concentré, à l’aide de la chaleur; il est, au 
contraire, insoluble dans l’alcool. D'ailleurs, ces trois liquides ne lui 
font subir aucune altération. 

Sa dissolution aqueuse laisse dégager de l’ammoniaque ou du car- 
bonate d’ammoniaque, en y ajoutant de la potasse caustique ou du 
carbonate de potasse. Mais si, au contraire, on broie le sulfate pulvé- 
rulent avec du carbonate de chaux ou de baryte bien desséché, aucun 
dégagement ne se manifeste : pour le produire, il est nécessaire de 
mouilier le mélange. 

Dans son contact avec les solutions salines de chaux, de strontiane 
et de baryte, le sulfate anhydre d’ammoniaque se comporte encore 
tout autrement que le sulfate hydraté. En effet avec les sels des 
deux premières bases, sa dissolution ne donne aucun précipité 4 froid, 
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et celui que les sels de baryte y déterminent ne représente qu’une 
petite partie de l’acide sulfurique uni à l’'ammoniaque. 

Du reste, la décomposition par le feu du sulfate anhydre s'opère de 
la même manière que celle du sulfate hydraté. 

Le sulfite anhydre d’ammoniaque forme des cristaux étoilés d’un 
rouge-jaune, qui, exposés à l'air, en attirent l'humidité, jaunissent 
et finissent par tomber eh déliquescence. L'eau les dissout avec faci- 
lité. La liqueur, d’abord d’un jaune-pâle, se décolore au bout de 
quelque temps, et laisse déposer à la longue un peu de soufre. On 
observe le même dépôt en dissolvant le produit anciennement pré- 
paré. D'ailleurs, conservé en dissolution, ce sslse change peu-à-peu 
en sulfate et en hypo-sulfite. 

L’acide chlorhydrique, ajouté à sa dissolution, y occasionne un 
dégagement d'acide sulfureux, et lui donne une teinte rougeûtre, 
quand elle est convenablement concentrée. En la portant à l’ébul- 
lition, du soufre se précipite, et il se forme à-la-fois de l'acide sulfu- 
reux et de l'acide sulfurique. On obtientencore les mêmes résultats 
après l'addition de la potasse caustique, qui y développe une odeur am- 
moniacale. l'outefois, si une dissolution étendue du sulfite est main- 
tenue en ébullition pendant long-temps avec un excès de potasse, pui 
saturée par l'acide chlorhydrique après son refroidissement, la pr 
duction du gaz sulfureux n’est accompagnée d'aucun dépôt de soufre. 

Le sulfite d’ammonisque anhydre, dissous dans l’eau, se comporte 
comme les hyposulfites avec l’azotate d'argent, le perchlorure de mer- 
cure et le sulfate de cuivre. La chaleur de l’ébullition donne lieu à des 
sulfures aui se précipitent. 

On voit, d’après ce qui précède, que les composés dont on vient de 
parler peuvent être, sous beaucoup de rapports, assimilés aux 
amides. (Journal l’Institut,année 1834, n° 72 et 89.) 


Des combinaisons du chrôme avec le chlore et le fluor. 


D'après les expériences de M. H, Rose (Ann. de Ch. et de Phys.,LxT, 
94), les corps volatils que l’on obtient en décomposant par l'acide sul- 
rique les chromates mêlés à un chlorure ou à un fluorure n'ont point 
la composition que l’analogie avait porté à leur assigner (17357 et 1804). 
Car le composé chloruré est une combinaison de deux atomes d'acide 
chromique et d’un atome de per-chlorure. Sa formule est donc 
2CrO3, GrChf. D'une autre part, le composé fluoré paraît contenir, 
pour 1 atome de chrôme, 10 atomes de fluor, dont une partie est peut- 
être à l’état d’acide fluorhydrique. 

En substituant, dans la préparation de ces corps, un bromure ou 
uniodure, aa chlorure ou au fluorure, on n’obtient que du brôme ou 
de l’iode libre, au lieu de per-bromure ou de per-iodure, 


Sur quelques composés du tungsténe. ( M. Malaguti. ) 
Voyez Ann. de Ch. et de Phys., Lx, 37%. 


ARTE 


Sur Le tellure. 


M. Berzelius a soumis le tellure et ses composés à de nouvelles re- 
cherches, dont il a fait connaître les résultats dans un mémoire que 
nous avons déjà annoncé (1876), et que l’on trouvera dans les Ann. de 
Ch. et de Phys., 1 LYUI.,F. 113 et 225. 
| Pour extraire le tellure du tellurure de bismuth, ce savant calcine. 
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fortementun mélange d'huile d'olive ou de charbon, de carbonate de 
potasse sec et de minerai réduit en poudre fine; il pulvérise rapide- 
ment la masse qui enrésulte, la traite sur un filtre par l’eau bouillante, 
en évitant autant que possible l’accès de l'air, et expose la hqueur à 
l’action de l’oxigène atmosphérique. Le tellurure de potassium qu’elle 
renferme, et qui lui communique une riche couleur rouge, se décom-— 
pose aussitôt : le potassium s’oxide et le tellure se précipite. Le soufre 
et le sélénium, dont ce métal est ordinairement accompagné, restent au 
contraire en dissolution sous l'influence de la potasse, et s’acidifient 
peu-à-peu. En recueillant le dépôt sur un filtre, Le lavant et le soumet- 
tant à la distillation, dans un courant d'hydrogène, le tellure se su 
blime à l’état de pureté, laissant pour résidu une petite quantité de 
tellurures fixes. 

L'oxidation par l’acide azotique du tellure ainsi purifié, a augmenté 
de 24,945 pour 100 le poids de ce métal; ce qui fixe son poids atomi- 
que à 801,76, nombre que nous avons adopté dans nos tables, 

L’oxide de tellure préparé par voie humide est tantôt anhydre et tan- 
1Ôt hydraté, et présente des propriétés très différentes dans ces deux 
cas. Cest l’oxide hydraté que l’on obtient, quand on étend d’eau le 
chlorure de tellure ou la dissolution de ce métal dans l'acide azotique. 
C'est au contraire de Poxide anhydre qui se précipite, lorsque cette dis- 
solution se décompose spontanément ou à l’aide de la chaleur. 

L’oxide hydraté est floconneux, possède une saveur fortement mé- 
tallique, rougit promptement le papier de tournesol, se dissout nota- 
blement dans l’eau et lui communique sa saveur et sa réaclion acides. 
L'oxide anhydre affecte la forme de grains cristallins , dont ia saveur 
ne se developpe qu’au bout de quelques instans, qui ne rougissent 
le papier de tournesol qu'après un contact assez prolongé, et qui ne 
se dissolvent que dans une quantité d’eau très considérable, sans la 
rendre ni sapide ni capable de rougir la couleur du tournesol. Le pre- 
mier est aisément soluble dans l’ammoniaque et les acides; lacide 
azotique toutefois le convertit tôi ou tard en oxide anhydre, Le second 
ne se dissout que fort peu dans l’acide azotique, et qu'avec difficulté 
dans l’ammoniaque. Une chaleur d’environ 40° dégage l’eau de l’oxide 
hydraté; sa dissolution devient bientôt laiteuse, lorsqu'on la chaufle, 
par suite du mème changement. D'autre part, pour obtenir en combi- 
naison avec l’eau l’oxide anhydre, il suffit de le faire boullir avec une 
dissolution de carbonate de potasse, puis d'y ajouter la quantité 
d'acide azotique nécessaire à la saturation de l’aicali. M. Berzelius 
considère comme isomériques ces deux modifications de l’oxide de 
tellure. 

L’oxide connu depuis long-temps, dont il vient d’être question , et 
auquel M. Berzelius donne à juste titre Le nom d’acide tellureux, n’est 
pas la seule combinaison oxigénée que produit le tellure. Il donne en- 
core naissance à un acide correspondant à l'acide sulfurique, ayant 
conséquemment pour formule Te O$. 

Cet acide se forme en calcinant ensemble avec précaution l’oxidede 
tellure et l’azotate de potasse, Mais pour le préparer facilement, il faut 
soumettre à un courant de chlore l’oxide dissous dans un grand excès 
de potasse. La liqueur, neutrali.ée, puis mélée à du chlorure de ba- 
rium, laisse précipiter du tellurate de baryte.Celui-ci,lavéavec le moins 
d'eau possible, délayé dans ce liquide ou dissous dans l'acide azotique, 
puis Due la quantité convenable d’acide sulfurique, donne 
une dissolution d'acide tellurique, mêlée tout au plus avec de l'acide 
azotique, qu'il est aisé d’expulser par l’évaporation, 
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L’acide tellurique cristallise en prismes incolores, 5rès solubles dans 
Veau ; leur saveur est métallique et n’a rien d'acide. Ils'ne rougissent 
que faiblement la teinture de tournesol. Ils renferment 3 at. d’eau 
eten abandonnent à vers 160° : mais le dernier ne peut être dé- 
gagé que par une chaleur comprise entre 350°et le rouge naissant. En 
devenant anhvydre, l'acide tellurique passe aujaune-orangé, et perd sa 
solubilité. M. Berzelius le considère comme ayant alors subi une mo- 
dification isomérique. À ane température un peu plus élevée que celle 
: à laquelle il se déshydrate, il abandonne de l’oxigène et se trouve ra- 
mené à l’état d'oxide. 

L’acide chlorhydrique n’a pas d'action, à froid, sur l'acide telluri- 
que anhydre, et dissout facilement l'acide hydraté. Dans tous les cas, 
ille décompose, à Paide de la chaleur, avec production de chlore. Le 
carbonate de potasse faii effervescence avec l'acide tellurique hydra- 
té; mais pour attaquer Vacide anhydre, il faut que la potasse soit caus- 
tique, et en dissolution concentrée. 

L’'acide tellurique forme des sels neutres, des bi-sels, des quadro- 
sels, des sels sesqui-basiques et des sels tri-basiques. Dans les tellu- 
rates métalliques, que M. Berzelius considère comme neutres, l’acide 
renferme trois fois autant d’oxigène que l’oxide. 

Les tellurates neutres de potasse, de soude etfde lithine ont une sa- 
veur et une réaction alcalimes. Leurs bi-tellnrates eux-mêmes ramè- 
nent au bleu la teinture de tournesol rougie par les acides. 

Soumis à l’action du feu, les tellurates à base fusible entrent aisé- 
ment en fusion. Tous se décomposent vers le degré de la chaleur 
rouge , avec dégagement d’oxigène et production d’oxide de tellure 
qui reste ordinairement combiné avec la base du sel. 

Parmi les tellurates neutres l'eau ne dissout notablement que ceux 
qui sont à base de potasse, de soude, delithine et d’ammoniaque. Un 
excès d'acide favorise la dissolution des autres. IL produit un effet in- 
verse sur les trois premiers que l’on vient de nommer : car les quadro- 
tellurates de ces bases sont beaucoup moins solubles que les sels neu- 
tres, et deviennent mème complètement insolubles, soit dans Peau, soit 
dans les acides et Les alcalis étendus, après avoir été calcinés. Plu- 
sieurs tellurates, celui d'argent entre autres, sont détruits par l’eau, 

ui dissout un sel acide et laisse un sel basique. 

L’acide teliurique est déplacé de ses combinaisons avec les bases 
par tous les acides un peu puissans. L'acide carbonique lui-imème 
enlève aux tellurates neutres en dissolution la moitié de leur base. 
L’acide chlorhydrique, en agissant sur les tellurates, donne lieu, à 
froid, à de l'acide tellurique libre, et sous l'influence de la chaleur, à 
du chlore qui se dégage et au chlorure correspondant à l’oxide de tel- 
lure. 

Le brôme forme avec le tellure deux composés, dont Les propriétés 
ressemblent tout-à-fait à celles des chlorures (1745). L'iode s’y unit 
en toutes proportions : mais les produits qui en résultent se détrui- 
sent tous par la distillation. L’iodure correspondant à l’oxide s’ob- 
tient facilement en faisant digérer cet oxide avec l'acide iodhydrique. 
Enfin on prépare Le fluorure analogue avec l'acide fluorhydrique et le 
mème oxide. Ces diverses substances laissent précipiter de l’oxide par 
l'addition de l’eau, et se combinent avec les composés correspondans 
des métaux alcalins. és s 


ss 


Sur la vaporisation du plomb et de quelques-uns de ses composes. 
(M. Fournet.) 


Voyez Ann. de Ch, et de Phys., 1, 406, 
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De la préparation de l'osmium et de liridium. (M. Persoz.) 


Voyez Ann. de Ch. et de Phys., LV, 210. 


4 


Sur l'ordre de tendance des oxides pour les acides, (M. Persoz.) 


Voyez Ann. de Ch. et de Phys. , LViIt, 180. 


de d'action des carbonates insolubles sur les dissolutions salines, et du 
parti qu'on peut en tirer dans l'analyse. (M. Demarcay.) 


Voyez Ann. de Ch. et de Phys., LV, 392. 


mn 


Sur le carbonate de baryte. 


Suivant M. Abich, le carbonate de baryte entre en fusion à la chaleur 
blanche, etse trouvealors privé de toui son acide carbonique; ce dont on 
peut faire une application trèsavantageuse à l’analyse des minéraux si- 
liceux et alumineux difliciles à attaquer. Il suffit d’exposer, pendant 
quinze à vingt minutes, dans une forge, à une forte chaleur blanche, 
le minéral mélangé avec quatre ou six fois son poids de carbonate de 
baryte, pour le rendre capable d’être très aisément décomposé par les 
acides. On opère fort commodément dans un creuset de platine, 
renfermé dans un creuset de Hesse. L'auteur a analysé par cette mé- 
thode un certain nombre de minéraux, dont il donne la composition. 
(Ann. de Chim. et de Phys., Lx, p. 869.) 


Sur l'acide citricique. 


Tel est le nom proposé par M. Baup, pour un nouvel acide pyro- 
géné, qui se produit en même temps que l’acide pyro-citrique. Il pro- 
pose en même temps pour celui-ci le nom d’acide citribique. Le nou- 
vel acide pyrogéné, étant beaucoup plus soluble que l’autre, se trouve 
dans les eaux- mères où celui-ci a cristallisé: on Len extrait par 
l’évaporation. La forme de petits cristaux sous laquelle il se pré- 
sente le rend facile à reconnaître. Il est isomérique avec l’acide pyro- 
citrique. (Ann. de Ch. et de Phys., LX1, 182.) 


4 


Sur l'acide para-maleique. 


Cet acide existe tout formé dans la nature. 1l est en effet identique 
avec celui que l’on retire de la fumeterre et que l’on avait d’abord 
uommé fumarique. (Demaicay, Ann. de Ch.el de Phys.,Lvt ; 429.) 


Note sur la preparation du tannir, 


Voyez Journ. de Pharm., xx11, 149. 


Sur une modification isomérique de l'acide mucique. 


Nous avons déjà signalé le changement de nature qui s'opère dans 
V, Sixième édition, 3 4 
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Vacide mucique, lorsqu'on le traite par l’eau bouillante, et que l’on 
évapore la dissolution à siccité. M. Malaguti, en versant de l’alcoo! 
sur le résidu, etabandonnant la liqueur à l’évaporation spontanée, a 
obtenu le nouveau produit sous forme d’une croûte cristalline. 

C’est un acide particulier, qu’il a nommé paramucique. Il est, en 
effet, isomérique avec l'acide mucique : il a même une égale capacité 
de saturation. Il s’en distingue d’ailleurs par une saveur acide bien 
de prononcée, par sa solubilité dans l'alcool, par sa plus grande so- 
Inbilité dans l’eau, que l’on retrouve en général pareillement dans les 
sels qu’il forme avec Les bases. Celui qu'il produit avec l’ammoniaque 
offre toutefois une exception qui mérite d’être signalée; il est pres- 
que complètement insoluble. 

acide para-mucique possède la propriété remarquable de repro- 

duire de l’acide mucique, en laissant refroidir sa dissolution saturée 
dans l’eau bouillante. On obtient alors un léger dépôt, qui, après 
avoir été desséché, est insoluble dans l’alcoo!, et présente, en un mot, 
joutes les propriétés de Pacide mucique. Les paramucates depotasse 
et de soude donnent lieu à des phénomènes semblables. (Ann. de Ch: 
et de Phys., Lx; 195.) 


De l’action de l’iode et de ses acides sur les bases organiques. 


‘ 

Tel est le sujet d’un mémoire récent de M. Pelletier. En voici les 

conclusions telles que l’auteur les donne. (Journ. l’Institut, année 
1836, n° 147.) 

« 1° L'iode peut s’unir à la plupart des bases salifiables organiques. 
De son union avec ces COTPS résultent des combinaisons définies dans 
lesquelles l’iode et la base sont en rapports atomiques. Ainsi, la strych- 
nine donne un iodure cristallisable, coloré, formé de deux atomes 
diode et d’un atome de strychnine; la brucine donne deux iodures, 
Jun formé de deux atomes l’iode contre un atome de base, et l’autre 
de quatre atomes diode contre un de base; la cinchonine et la qui- 

ine produisent chacune un iodure, dans lequel l’iode .et la base se 

fjrouvent unis atome à atome. | | 

« 2° L’acideiodique peut s'unir aux bases salifiables organiques, et 
former dessels neutres où acides, dans lesquels l’analyse démontre que 
Vacide et la base sont dans les rapports qu’indiqueni la théorie, et qui 
correspondent aux iodures respectifs. 

« 3° L’acide hydriodique s’unit avec toutes les bases salifiables 
organiques, et forme des sels qui ont une tendance à se constituer avec 
excès de base : l’hydriodate de strychnine.et celui de brucine analysés 
sont des sels sesquibasiques, sans eau de cristallisation. 

« 4° Les hydriodates organiques sont décomposés par l’acide iodi- 

ue, et de cette décomposition résulte de l’iode provenant de l'acide 
jodique, tandis que l’hydriodate se change en iodure. 

« 3° L’iode, dans son action sur la morphine, fait une exception 
bien singulière : il réagit clémentairement sur cette substance; une 
partie de l'iode s’unit à de l'hydrogène soustrait à la morphine, pour 
former de l'acide hydriodique , tandis que l’autre s’unit à une sub- 
stance provenant dela morphine, sans qu’on puisse retrouver trace de 
cette dernière, si l’iode a été mis en quantité suffisante. 

« 6° Enfin, lorsqu'on fait agir de l’acide iodique sur la morphine, 
acide iodique perd son oxigène qui se porte sur les élémens d’une 

artie de la morphine et la convertit en matière rouge comme le fai 
gait l'acide nitrique ; tandis que l’iode, mis à nu, réagit sur une auire 
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portion de morphine comme par contact direct ; mais la combinaison 
qui en résulte ne peut résister à l’action d’une nouvelle quantité d’a- 
cide iodique qui la décompose entièrement en iode. » î 


RE 1 RE 


De l’action des acides el du chlore sur la quinine. 


L'addition duchlore, puis de l’'ammoniaque, dans une solution éten- 
due d’un sel de quinine, ÿ détermine une coloration en vert émeraude, 
qui peut être mise en usage comme caractère extrêmement sensible 


pour reconnaitre cette base organique. (M. André, Journ. de Pharm. 
XXII, 134.) 


Sur La conicine. 


La conicine, appelée encore conéine, conine, conin, ctoutine, a été 
récemment examinée par MM. Boutron-Charlard et O. Henry (Journ: 
de Pharm., XX11, 277). M. Liebig l’a trouvée composé de 66, 91: de 
carbone , de 12,00 hydrogène ; de 12,80 d’azote, et de 8,29 d’oxigère 
(même volume , p. 328.) 


Sur quelques nouvelles substances retirées de lopium. 


Voyez ce qui en a été dit p. 27 de ce volume. Voyez de plus le mé- 
moire de M. Couerbe, Annales de Chimie et de Physique, 11x, 136, 
et celui de M. Pelletier, Journal de Pharmacie ,t, xx1. 


De l’action des acides sur le sucre; de la préparation ‘et de la compo- 
sition de l’acide almique. 


D’après M. Malaguti, les acides puissans minéraux ou organiques, 
plus ou moins affaiblis, et même considérablement étendus, agissent 
tous sur le sucre de canne, sous l’influence de la chaleur, en produi- 
sant d’abord du sucre de raisin , puis de Pacide ulmique et de plus, 
en présence de l'air, de l'acide formique. 

L’acide ulmique ainsi obtenu, cristailise en paillettes, et présente la 
composition et la capacité de saturation qui lui ont été assignées par 
M. P. Boullay. 

Il est accompagné d’une quantité variable d’une matière solide, 
brune, qui est isomérique avec lui, dans laquelle il paraît capable de se 
transformer à l’aide d’une ébullition prolongée, et que l’auteur a 
nommée wlmin. L’ammeniaque, en dissolvant l'acide ulmique, offre 
un moyen facile de le séparer de cette autre matière. 

On peut préparer commodément ces deux corps, en faisant bouillir 
1 p. d'acide sulfurique concentré, avec 10 p. de sucre dissoutes dans 
30 p. d’eau. À mesure qu'ils se produisent, ils se séparent de la 
queur , sous forme d’une écume brunâtre, qui doit être enlevée de 
temps en temps avec une écumoire. 

Lorsque le sucre de canne a été amené à l’état de sucre de raisin , 
la chaleur n’est plus indispensable pour permettre aux acides de li 
faire subir la décomposition ultérieure qui vient d’être indiquée. 

Enfin l’action de la potasse donne des résultats semblables à ceux 
des acides eux-mêmes. (Annales de Chimicet de Physique, txx, 407.) 


Ù 34. 
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Sur l’amidon. 


M. Guérin s’est livré à de nouvelles recherches sur l’amidon , dont 
on trouvera les résultats (Ann. de Chimie et de Physique, LX, 32, 
et Lxt1, 66). D’après ses nouvelles expériences, l’amidon convena- 
blement desséché, c’est-à-dire exposé dans le vide sec à une tempéra- 
ture de 155°, doit être représenté par CS*H20'0—C2H1005+C'#H100f. 
CH Of est la formule de l’amidin soluble ou insoluble (2246), et 
C2 006 est celle qu’il a été conduit à adopter pour l’amidine par ses 
dernières analyses. 


Sur la phloridzine. 


La phloridzine est une matière cristalline, neutre, d’un blanc mat, 
d’une saveur douceâtre et amère, à peine soluble dans l’eau froide et so- 
luble en toutes proportions dans l’eau bouillante, plus soluble dans l’al- 
cool que dans l’eau à température égale, fort peu soluble dans l’éther. 
Les acides favorisent sa dissolution dans l’eau. Sowinise à l’action 
d’une chaleur progressive, elle abandonne son eau de cristallisation, 
entre en fusion, puis se décompose en donnant entre autres produits 
un peu d'acide benzoïque et de l’acétone. Enfin sa propriété la plus 
remarquable, c’est d’être, suivant M. Koning qui l’a découverte, fé- 
brifuge à un plus haut degré qui le sulfate de quinine. 

Elle s’extrait de l’écorce fraîche de pommier, de poirier, de prunier 
ou de cerisier, et surtout de l’écorce de leurs racines. Ces écorces 
doivent être mises en digestion à plusieurs reprises, pendant sept à 
‘huit heures, avec de l’alcool faible, à une température de 50° à 60°. 
Les liqueursréunies, concentrées dans un appareil distillatoire, la lais- 
sent déposer en cristaux grenus, qu’on purifie à l’aide du charbon 
auimal et par plusieurs cristallisations. 

Sa formule est C?8H'80°. Son nom est tiré de ghous, écorce, et fi£z, 
racine. (Ann. de Ch. et de Phys. LXI, 151).. 


Sur la berberine. 


C’est une matière cristalline, d’un jaune clair, légèrement soluble 
dans l’eau et l'alcool froids, extrèmement soluble au contraire dans ces 
deux liquides bouillans. Elle a plus d’afinité pour les bases que pour 
les acides, et possède les propriétés toniques et purgatives de la racine 
du berberis vulgaris, de laquelle on l'extrait. (Journ. de Pharm. xxT, 
p. 408.) 


Sur les acides sulfo-vinique et sulfetherique. 


Il résulte des expériences de M. Marchand que on dans le 
vide sec, à la température ordinaire, suflit pour dessécher les sulfovi- 
nates de soude, de baryte et de chaux, au point de les ramener à pou- 
voir être représentés par de de l’éther hydrique , de l'acide sulfurique 
et l'oxide alcalin. Celui depotasse cristallisé offre même immédiatement 
cette composition. Îl est donc bien certain maintenanique 2 proportions 
d'eau ne sont pas nécessaires à l'existence de l'acide sulfo-vinique. 

D’après M. Liebig, des deux acides suliéthérique et para-sulféthé- 
rique (2297 et 2298), le premier n’a pas été obtenu à l'état de pureté 
par M. Magnus, et le deuxième seul est isomérique avec l'acide sul- 
io-vinique, 
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Chauffés avec l’hydrate de potasse, les sels que iorme ce deuxième 
acide laissent dégager de l'hydrogène, et dans le résidu qu’ils lais- 
sent la moitié du soufre seulement est à l’état de sulfate, l’autre 
moitié s'y trouvant à l'état de sulfite. De là, M. Liebig conclut que 
l'acide observé par M. Maguus renferme de l’acide hypo-sulfurique , 
etnon pas de l’acide sulfurique, comme l’acide sulfo-vinique; ce qui 
permetirait de se rendre aisément compte de la différence des pro- 
prictés de ces deux acides isomériques. (Voyez son mémoire, An- 
nales de Chimie et de Physique, LIX, 172.) 


Sur l'acide sulfocarbetherique. 


3 


L'étude de l’action qu’exerce le sulfure de carbone sur l'alcool, en 
présence de la potasse, a été reprise dans ces derniers temps par 
M. Zeise et par M. Couerbe. Nous ne citerons que les résultats de 
M. Couerbe ; il paraît du reste que ceux que M. Zeise a obtenus, de 
son côté, un peu antérieurement, sont à-peu-près les mêmes. 

Suivant M. Couerbe, lorsque l’on fait agir le sulfure de carbone 
sur la potasse et l’alcoo!l, il se forme un composé qui a pour for- 
mule 2 C?5°,KO,C5HS,H°0 ; c’est le sel que M. Zeise avait d’abord 
appelé hydro-xanthate de potasse (Voyez-en la préparation et les pro- 
priétés, 1. 1, p. 125). Le produit oléagineux que les acides affaiblis en 
séparent peut être représenté par du suifure de carbone et de lal- 
cool. Il a recu le nom d'acide sulfocarbéthérique bi-hydraté ; d’où l’on 
voit que le sel précédent devra prendre celui de sulfocarbéthérate 
de potasse. La combinaison de cet acide avec l’oxide de plomb est 
anhydre, et sereprésente par la formule 2 C?S2,C8HS,PbO (Journ. 
l'Institut, année 1836, n. 160.) 


Sur l’aldehyde ou ether oxigene. 


L'existence des produits formés avec le chlore, le brôme, liodeet 
le gaz oléfiant, donnait lieu de présumer que l’oxigène pouvait pro- 
duire un composé analogue. M. D ébereiner a obtenu, et désigné sous. 
le nom d’ether oxigene, la substance qui paraît réaliser cette prévi-. 
sion. M. Licbig, qui l’a analysée et examinée récemment, l'a nommée: 
aldehyde, c'està-dire alcool déhydrogene. En effet, sa formule étant 
C‘H'0 , elle peut être représentée par de l’alcooi qui aurait perdu le : 
tiers de son hydrogène total. (Ann. de Ch. de Phys.,11x, 289.) 

C’est un liquide incolore, très inflammable, d’une odeur éthérée 
pénétrantie et caractéristique. Sa densité est 0,790.1l bout à 21°,8, sous 
la pression ordinaire. Il se mêle en toutes proportions aveci l’eau, 
l'alcool, l’étier, qui diminuent sa volaulité. Ses dissolutions sont: 
d’ailleurs sans action sur les couleurs végétales. 

L’oxigène atmosphérique, surtout en présence du noir de platine, 
le transiorme en acide acétique très concentré. L’acide azotique pro- 
duit ie même effet avec dégagement &'acide hypa-azotique. Le chlore 
et le brôme l’attaquent, en développant beaucoup de chaleur et eu. 
formant de l’acide chlorhydrique où bromhydrique. Le phosphore, 
le soufre et l’iode s’y dissolvent, sans lui faire éprouver d’altération 
visible. l'acide sulfurique le noircit immédiitement. La potasse le 
convertit en une matière résineuse, élastique, d’un rouge brun. 
L’ammoniaque s’y unit avec ou sans l’influence de l’eau. Le composé 
qui en résulte , cristallise en rhomboëdres incolores, transparens et 
brillans ; il se dissout abondamment dans l’eau et l'alcool, et en petite 
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quantité dans l’éther ; il possède une réaction alcaline , se fond entre 
70 et 80°, et se volatilise sans se décomposer à 100° : les acides en met- 
tent l’aldéhyde en liberté. 

Ghaufté avec l’aldéhyde étendu d’eau, l’oxide d'argent se réduit en 
partie , et donne lieu à un acide identique avec celui qui prend nais- 
sance en placant dans un mélange d’air et de vapeur éthérée un fil de 
platine incandescent. Cet acide, que Daniel a nommé lampique, à 
pour formule CPHOÿ—CH8O?LO. On peut donc voir en lui un 
oxide d’aldéhyde; ce qui a déterminé M. Liébig à l'appeler acide 
aldehydique. 

L’aldéhyde se produit dans des circonstances diverses, L'alcool 
lui donne généralement naissance, sous Les influences oxigénantes qui 
ne sont pas trop énergiques. Telle est, par exemple, Faction de l'air 
et du noir de platine, qui donne en même temps lieu à de l’acé- 
tal (2308), et qui d’ailleurs. ne doit pas être trop long-temps prolongée; 
telle est aussi, pourvu qu’ilne soit point en excès, l’action de l’acide 
azotique, qui produit en ouire de l’éther azoteux; telle est encore 
celle du chlore agissant en petite quantité, à une basse température 
et.en présence de beaucoup d’eau: l'acide chlorhydrique est alors le 
seul corps qui se forme avec l’aldéhyde. | 

Les circonstances de la préparation. de l’aldéhyde offrent également 
un exemple analogue. Le meilleur moyen de se le procurer consiste, 
en effet, à exposer à une douce chaleur, dans un appareil distillatoire, 

‘quatre parties d’alcool à 8e centièmes, six parties. de bi-oxide de man- 
ganèse, et six parties d'acide sulfurique étendues de quatre parties. 
d’eau. L'opération doit être arrêtée, lorsque la liqueur qui se con— 
dense dans le récipient devient ecide. Distillant ensuite celle-ci sur 
du chlorure de calcium , n’en recueillant que la première moitié, et 
y ajoutant de l’ammoniaque, on obtient le composé que forme l’aldé- 
hyde avec cette base. Pour en extraire l’aldéhyde lui-même, il faut 
dissoudre ce composé dansson poids d’eau, le mèler avec une fois et 
demie autant d'acide sulfurique étendu de son poids d’eau, chauffer 
leiout au bain-marie, jusqu’à ce que celui-ci soit à 100°, et condenser 
soigneusement les vapeurs qui se dégagent. L’aldéhyde ainsi obtenu 
esthydraté. Quand on veut lavoir anhvydre, il est nécessaire de le 
redistiller sur du chlorure de calcium, que l’on ajoute peu-à-peu, 
de peur qu’ilne s’échauffe trop rapidement. 

Nous voyons enfin laldéhyde se produire encore dans une circon= 
stance remarquable : c’est en faisant passer des vapeurs d’éther pur; 
à travers.un: tube: de verre rempli de fragmens de la même substance, 
et chauffé au rouge. De l’eau, du gaz oléfiant, du gaz proto-carbure 
d'hydrogène se forment en même temps. Le charbon qui se dépose 


pendant l’expérience est à peine pondérable, si la chaleur n’est pas 


trop intense, 


e e L \ 
Sur queiquesnouvelies combinaisons du methylene. 


Fluorhydrate de metliylène. — C’est un gaz incolore, d'une odeur 


éthérée agréable, dont la combustion développe de l'acide luorbydri- 
que qui répand des fumées dans l'air. Sa densité est 1,180, d'après: 
l'expérience, et de 1,169, d’après le calcul. L'eau à 15°.em dissout1 fois. 


< son volume. 


: On le prépare en chauffant doucement un. mélange: de fluorure de: 


. A h K' ® * C1 ? 1 
potassium ei de sulfate de méthylène, et recueillant le gaz sur l’eau, 
qui retient les vapeurs entrainées avec lui. 
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Para-sulfomeèthylate de baryte.—L’esprit de bais dans lequel on fait 
arriver de l’acide sulfurique anhydre, que l’on étend d’eau ensuite, et 
où l’on ajoute de labaryte, donne lieu à dwsulfate de baryte, qui se dé- 
pose, et à un nouveau sel, qui reste en dissolution. La liqueur débar- 
rassée de, l’excès de baryte par un courant d’acide carbonique et la 
filtration , fournit, en la concentrant à une basse température, 
des prismes tronqués très minces et assez longs, qui paraissent à base 
rhomboïdale et qui sont tout différens de ceux que donne le sulfo-vi- 
nate. Leur composition est la même que celle du sulfo-vinate dessé— 
ché, et se représente par SO5,BaO4+S0$,C*H*, HO. 

Tartromethylate de baryte. — 1] se précipite en mettant simplement 
en contact des dissolutions d’acide tartrique et de baryte dans l’esprit- 
de-bois. L'eau le convertit en simple tartrate de baryte. Sa formule est 
CSH40,BaO+-C8H*Oÿ,C'H*, H:O°. 

Avec les acides oxalique, acétique, benzoïque, dans les mêmes cir- 
constances, on a obtenu de simples oxalate, acétate, benzoate de 
baryte. 

Action de l'acide azotique et de l'azotate d'argent ou de mercure sur 
l'esprit de bois.—Klle ne produit point de fulminate; mais il se forme 
un oxalate d'argent ou de mercure en grande quantité. (MM. Dumas 
et Péligot, Ann. de Ch. et de Phys., LX1, 193.) 


Sur-le cetène, base de l’ethal et de la cetine. 


Ce nouveau bi-carbure d'hydrogène s'obtient en distillant à plu- 
sieurs reprises l’éthal avec de l'acide phosphorique, qu’il faut prendre 
anhydre dans Les dernières opérations. Il est liquide, oléagineux, in- 
colore, insipide, insoluble dans l’eau, très soluble dans lalcool et 

’éther. Il bout à 275° et distille sans altération. | 

La formule qui représente son équivalent est CSH6#, D’après cela, 
V’éthal en est le bi-hydrate C5Hf#,2H20, et la cétine est un composé 
double d’oléate et de margarate du même bi-carbure, représenté par 
2[C 70H07 05, CH, H2Oy4C 0205 20H42 H20—C2H420 16, 

La monhydrate de cétène, qui correspondrait à l’éther hydrique ; 
n’a pas pu jusqu'ici être obtenw, ou du moins isolé. Mais on a pu for- 
mer l’acide sulfo-cétique et le chlorhydrate de cétène. 

Le premier se produit en chauflant au bain-marie l’éthal et l'acide 
sulfurique ordinaire, et agitant très souvent la masse. Combiné avec La 
potasse, il donne un sel neutre, en paillettes nacrées, ayant pour for- 
mule : SO$,KOÆ+SO$,CSHSHH0O, 

Quant au chlorhydrate de cétène, il'se prépare facilement en mêlant 
dans une cornue, à-peu-près volumes égaux d’éthal et de perchlo— 
rure de phosphore, l’un et l’autre en fragmens. Bientôt une réaction 
vive se produit, et donne lieu à une grande quantité de gaz chlor- 
hydrique. Que l’on chauffe ensuite la cornue, on obtiendra du proto- 
chlorure de phosphore, puis du perchlorure , puis enfin le chlorhy- 
date de cétène G5*H°4, H2Ch2. (MM. Dumas et Péligot, Compte rendu 
des séances de L'Acad. des Se., avril 1836, p. 405.) 


Sur divers composés dérives des carbures d’hydrogene. 
1° Dérivés du quz olefiant. — Les corps qui s’obtiennent à l’aide 
du brôme ou de l’iode et du gaz oléfiant, et qui ont été décrits sous le 
nom d’éthers brômé et iodé (228+), peuvent être regardés, de même 
que la liqueur des Hollandais, comme formés de volumes égaux deg 
corps qui servent à les produire. 
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(M. Félix d’Arcet, Journal l'Institut, année 1835, p. 150. — 
M. Regnault, Annales de Chimie et de Physique, 14x, 358 et 367.) 

Quoiqu'ils ne soient point altérés par la solution aqueuse de po- 
tasse, ces produits sont facilement décomposés par le même alcali 
dissous dans l'alcool. A l’aide d’une douce chaleur, les éthers chloré 
et brômé laissent alors dégager un gaz, qui ne difière du gaz oléfiant 
qu'en ce que le quart de l'hydrogène y est remplacé par une quantité 
équivalente de chlore ou de brôme. Il se forme en même temps du 
chlorure ou du brômure de potassium et de l’eau. L’éther iodé donne 
lieu à une réaction plus compliquée, et tandis qu’il se distille une 
matière oléagineuse dont la composition paraît analogue à celle des 
gaz dont on vient de parier, la majeure partie du gaz oléfiantse trouve 
reproduite. 

M. Regnault regarde les nouvelles substances qu’il obtient de cette 
manière comme des composés de chlore, de brôme, d’iode et d’un 
carbure d'hydrogène C‘H$, qu’il a vainement essayé d'isoler. Il le 
nomme aldehydene, parce qu’on pourrait le considérer comme étant 
le radical de l’aldéhkyde(Voy. l’article précédent). Enfin il admet l’exis- 
ieuce de ces produits tout formés dans les matières d’où on les extrait 
par l'action de la potasse, et représente celles-ci de la manière suivante: 
H?Ch°+-Ch°,C°H5 Chlorhydrate de chlorure d’aldéhydène, ou li- 

queur huileuse des Hollandais. 

H°B:2+-Br°,CH Bromhydrate de brômure d’aidéhydène, ou éther 

Drômé. 

ET --P,CHS Todure d’iodhydrate d’aldéhydène , ou éther iodé. 

( Voyez les mémoires ci-dessus cités de M. Regnault et les observa- 
Uons de M. Laurent, Annales de Chimie et de Physique , Lx, 326.) 

2° Derives du quadricarbure d'hydrogène, ou benzine. — Outre 
Pacide benzo-sulfurique (2213), l'on obuent, en faisant agir l'acide 
sulfurique anhydre sur la benzine, une substance neutre que M. Mits- 
cherlich désigne sous le nom de su/fo-benzide, et un second acide 
Œui parait provenir d’une nouvelle réaction exercée par l'acide sulfu- 
rique sur la matière précédente, et qui sera l’objet d’une notice que 
M. #ischerlich doit bientôt publier. 

La sulfo-benzide se précipite quar d il verse beaucoup d’eau sur 
acide sulfuriqueanhydre qui a été mis en contact avec la benzine; on 
l’obtient pure en la lavant avec une petite quantité du même liquide, 
ja dissolvant dans l’éther, et la laissant cristalliser. 

Ëlle est incolore, inodore, très soluble dans l'alcool, l’éther et Les 
acides, très peu soluble dans l’eau et les solutions alcalines, fusible 
à 00°, et volatile vers le degré de la chaleur rouge obscure. Ce n’est 
qu’à la température où elle commence à bouillir qu’elle peut être dé- 
composée par le chlore et le brôme. L’azotate ou le chlorate de potasse 
mélangés avec elle, et soumis à l’action du feu, la laissent distiller 
sans altération, 

l'acide azotique furmant donne, avec la benzine, une matière tout- 
à-fait analogue à la sulfo-benzide par ses propriétés, et qui peut être 
préparée de la mème manière. Elle en diffère surtout par sa plus 
grande volatilité ; c’est à 218° qu’elle entre en ébullition. Elle a recu 
le nom de nitro-Lenzide. 

La formule de la sulfo-benzide est SO?C2‘H10—SO<+C2H2—H°0, 
et celle de la nitro-benzide , Az*O{C?'H10—Az/05+-C‘#H°—H0. Ces 
substances peuvent donc être comparées aux amides (2504); et c'est Ja 
ce qu'est destinée à rappeler la finale de leurs noms.(Ann. de Chim. ci 
de Phys, LIT, 85.) 


PrA 
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Dérivés de La naphtaline. — Comme nous l’ayons déjà annoncé, 
l’action du chlore sur la naphtaline donne lieu à une substance oléa- 
gineuse et à une substance cristalline. La première, d’après les nou- 
velles expériences de M. Laurent , est représentée dans sa composition 
per C*HitCh*; la seconde l’est par C#H!CRE, Ces deux matières ont 
servi à en produire un assez grand nombre d’autres. 

Distille-t-on ie composé huleux avec de la potasse , ilse transforme 
en une nouvelle huile qui a pour formule CHiCh?. Le composé so- 
lide, traité par la potasse en dissolution bouillante, se change en un 
autre ayant pour formule C*H*Chf, et par la distillation seule, il 
donne un produit isomérique avec le précédent. 

Celui-ci, exposé à la température ordinaire au contact du chlore où 
du brôme, absorbe une certaine quantité de ces corps simples, et de- 
vient C{H'2Ch?0 ou C#H'2Ch{Br$. 

Enfin, soumet-on à l’action prolongée d’un courant de chlore l’un 
des composés précédens, ou la naphtaline elle-même, ou même les 
corps qui résultent de l’action du brôme sur elle , et dont nous allons 

arler tout-à-l’heure, il se dégage de l’acide chlorhydrique, et il se 
{orme encore un composé particulier dont la formule est C*’H°Ch?, 

Voici la nomenclature adoptée par M. Laurent pour ces diverses 
substances : 


CH 16Ch—C#HÉCh?, H°Ch?, Chlorhydrate de chloronaphtalase. 

C‘H'#Ch?, Chloronaphtalase. 

C'0H'6Ch5—C“0H'2Ch$,H#Ch*, Chlorhydrate de chloronaphtalèse. 

C‘H'?Ch#, Chloronaphtalèse et para-chloronaphtalèse. 

C“H1?Ch2—C#H'2Ch",Ch'$, Chlorure de chloronaphtalèse, ou per- 
chloronaphtalèse. 

CH"Ch#Br, Bromure de chloronaphtalèse. 

C‘H8Ch5, Cloronaphtalose. 

Les produits de l’action du brôme sur la naphtaline sont beaucoup 
moins nombreux : on n’a pu obtenir qu’une matière huileuse corres- 
pondant au chloronaphtalase, qui se forme en versant du brôme sur 
un excès de naphtaline, ou bien une matière solide correspondant au 
chloronaphtalèse, et que l’on prépare en employant le brôme en excès. 
Elles ont donc pour formule, savoir : 


Le bromonaphtalase, C*0HBr?. 
Le bromonaphtalèse, C*H!?Br*, 


En présence de l'acide azotique bouillant, la naphtaline donne en- 


core des composés particuliers. Elle passe d’abord à l’état de nitro- 
naphtalase C0H'Az20 CH 6H AZ20—H20 ou C#H'*O,Az?0”. 
La première de ces deux formules assimilerait cette substance aux 
amides ; la seconde la présente comme un azotile de naphitulase. Ce 
naphtalase (C*H10) parait en effet susceptible d’être isolé, en dis- 
tillant le nitro-naphtalase avec la chaux: il se produit d’ailleurs alors 
de la naphtaline et divers autres produits. 

En continuant à faire agir l’acide azotique sur la nitro-naphtalase, 
elle perd encore 2 at. d'hydrogène, et devient nitro-naphtalèse 
CH '2AzO5—C#0H "6-12 A720;O2H2HC#H 20? 2 Az°0;. 

Le nitro-naphtalase et Le nitro-naphtalèse sont solides, cristalli- 
sables, fusibles et volatils à une chaleur ménagée. Chauffés brusque- 
ment , ils se décomposent avec une sorte d’explosion. Îls sont sans 
action sur les couleurs végétales. 

Enfin avec le mème acide, le chlorhydrate de chloro-naphtalèse 
donne encore un nouveau produit. C’est l'acide nètro-naphtalique, 
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dont la formule CH*O# représente l'équivalent. (Ann. de Ch. et de 
Phy. LxI, 115.) 

Le Derives de la paranaphtaline. — La paranaphtaline présente 
vraisemblablement , avec le chlore, le brôme, l'acide azotique , des 
phénomènes analogues avec ceux que produit la naphtaline; mais elle 
n'a été soumise qu’à quelques essais qui ont eu pour objet l’action 
qu’exerce sur elle l’aciae azotique. M.Laurent a retiré, par sublimation, 
du produit qui en est résulté, une matière cristalline qui paraît être 
le paranaphtaièse (CH O"). (Anmales de Chimie et de Physique, 
LX , 220.) 

Voy. dans la Philosophie chimique, page 488 de ce volume, et Ann. 
de Ch. et de Phys., 1x1, 125, la Théorie de M. Laurent sur des trans - 
formations de carbures d'hydrogène. 


Sur la distillation de quelques matières organiques neutres avec la 
chaux, et sur la production de nouvelles substances pyrogénées. 


En distillant avec de la chaux quelques matières organiques neë- 
tres , M. Ed. Fremy a obtenu des produits qui se rattachent, sous le 
rapport de leur composition, aux substances dont ils proviennent ; 
par les mêmes relations que les acides pyrogémés (1952). 

Le sucre , la gomme et l’amidon donnent alors naissance à de l’&cc- 
tone et à une matière particulière que l’auteur à nommée meétacetone, 
parce qu’elle ne diffère de l’acétone que par la perte d’un demi-atome 
d’eau. 

On obtient facilement ces deux corps en mêlant intimement 1 p. de 
sucre et 8 p. de chaux vive, plaçant le:tout dans une cornue qui en 
soit tout au plus à moitié remplie, y adaptant un récipient, et la 
chauflant avec beaucoup de ménagement. L’acétone et la métacétone 
se condensent ensemble sous forme d’un liquide oléagineux. On les 
sépare au moyen de l’eau, qui dissout presque entièrement l’acétone 
et laisse la métacétone. Celle-ci doit être purifiée par plusieurs recti- 
fications, après avoir été mise quelque temps en contact avec du 
chlorure de calcium. C’est un liquide incolore, d’une odeur agréable, 
insoluble dans l’eau, soluble dans l’alcool et l’éther, se distillant sans 
altération à 84°. = 

On peut se rendre compte dela transformation du sucre en acétone 
et métacétone par les équations suivantes : 


CH201L5Ca0—3(C202,CaO) Ho (H20,CaO)3CFHSO acétone. 
2CH201 15 CaO—6(C20?,CaO)L7(H2O,CaO)-L3C2IH00 méta- 


£étone. 


Le produit de la distillation d'un mélange de colophane et de 
æhaux est une huile assez complexe. En la rectifiant à une tempéra- 
ture qui ne dépasse pas 160°, on obtient un résidu qui renferme du 
goudron, et une huile que l’auteur a nommée resineine, et qui se 
produit encore en distillant la colophane seule : elle entre en ébulli- 
tion à plus de 2b0°, et se représente par C‘0H50—C“#H520?—H20. 
Dans le récipient, on recueille un mélange de deux autres substances 
nouvelles, qu’accompagne une certaine quantité d'essence de térében- 
hine, à moins que l’on n’ait pris la précaution de l’expulser préala- 
blement de ja résine employée. Ces deux substances ont recu le nom 
de résinone et de résinéone; elles sont l’une et l’autre liquides , inso- 
lubles dans l’eau, solubles dans l'alcool. La première bout à 78°, et 


ADDITIONS. 539 


la seconde à 148°. Pour les isoler l’une de l’autre, on a recours à la 
différence de leurs points d’ébullition. C#H'50 est la formule de la 
résinone, et C*®H#O celle de la résinéone. 

Le camphre peut aussi donner lieu à une matière pyrogénée, que 
M. Fremy a nommée camphrone. Elle se prépare en faisant passer de 
la vapeur de camphre sur de la chaux portée à la chaleur rouge ob- 
secure, et rectifiant le produit obtenu. C’est une huile légère, d’une 
odeur forte, toute différente de celle du camphre. Eile est insoluble 
dans l’eau, et se dissout dans l’éther et l’alcool. Son point d’ébulhtion. 
est à 75°. Sa formule. est CH *O—CSE#8O$—H*0*. 

(Annales de Chimicet de Physique, z1x, 5.) 


Sur L'huile volatile d'ulmaire. 


L'huile volatile d’ulmaire (spiræa ulmaria ), entre les mains de 
M. Pagenstechner et de M. Lôwig, a fourni une série remarquable de 
composés qui indiquent un radical analogue au benzoyle. Ce radical 
éC2#H100%) a été nommé spéroyle par M. Lowig. 

L'huile volatile en est lhydracide, et se représente par CrAPO“ 
LH?, Avec l’oxide de cuivre, elle forme de l’eau et un spiroylure 
C2#H1002. Avec le potassium , il y a dégagement d'hydrogène et pro- 
duction de spiroylure de potassium. 

Traitée par le chlore et le brôme, cette huile donne lieu à des com= 
posés solides, volatils, représentés par C?2#H100*,Ch? et CHANO 
L’iodure de spiroyle s’obtient en distillant l’un des deux composés 
précédens avec l’iodure de potassium. 

Enfin l'acide azotique, pourvu qu'il ne soit pas trop concentré ni en 
excès, transforme l'huile, à une chaleur modérée, ea un acide parti 
culier qui paraît conposé comme l’indique la formule G#H:0O*,0*, 

L'huile volatile d’ulmaire ou acide hydro-spiroylique se prépare en 
chauffant avec de l’eau dans-un appareil distillatoire les fleurs du spi 
rœa ulmariæ, arrètant l'opération lorsqu'un volume de liquide égal 
à celui des fleurs est passé dans le récipient, et distillant de nouveau 

1 


cette liqueur de manière à n’en retirer que + environ. On obtient 


alors une solution aqueuse concentrée de l’huile, et une petite quan 
tité d'huile elle-même , qu’il ne reste plus qu’à priver d’eau par le chlo- 
rure de calcium et une dernière rectification. (Journ. de Pharm., 
XXIT, 189!) 


Sur le benzoyle et La benzimide. 


En soumettant à un courant de chlore le benzoïne en fusion; 
M. Laurent en a séparé de hydrogène à l’état de gaz chlorhydrique, 
et en a extrait un corps qui possède la composition du hbenzoyle 
C2#H00?, mais qui ne présente point les réactions que l’on doit s’at- 
tendre à trouver dans ce radical : car il ne se combine point avec le 
chlore, le brôme, etc. Toutefois, chauffé avec une dissolution alcoo- 
lique de potasse, il donne lieu à du benzoate de cette base. Ilest so- 
lide, légèrement jaunâtre ou incolore, inodore, insipide, fusible et 
volatil sans décomposition, insolubie dans l’eau, très soluble dans 
l'alcool et l’éther. 

Dans plusieurs essences d’amandes amères du commerce, M. Lau- 
rent a trouvé une matière particuhère qu’il a nommée henzimide, et 


qui a pour formule CH°0?Az=C#H1005+AZzH—HO. 
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Pour l'obtenir, on soumet à la distillation l’essence brute qui la 
contient, jusqu’à ce que son point d’ébullition s'élève à 200°, et l’on 
traite par l'alcool froid l'huile brune qui reste dans la cornue. Il laisse 
pour résidu la benzinide. 

Cette substance est blanche, inodore, insoluble dans l’eau , très 
peu soluble dans l’alcool et l’éther bouillans, fusible et volatile sans 
altération. L’acide chlorhydrique la dissout, à l’aide de l’ébullition: elle 
n'en est point séparée par l’eau ni par l’ammoniaque. L’acide azotique 
et l'alcool, chauffés avec elle, donnent lieu à de léther azotique. 
L’hydrate de potasse la transforme à chaud , en acide benzoïque qui 
reste combiné avec l’oxide alcalin , et en ammoniaque qui se dégage. 

(Annales de Chimie et de Physique, 11X, 397 , et VAR, 2000 


Sur l’hydrobenzamide. 


En abandonnant à un contact prolongé lammoniaque liquide et 
l’hydrure de benzoyle, on obtient une substance incolore, cristalline, 
insoluble dans l’eau, mais soluble dans l’alcool et l’éther. Traitée par 
les acides, elle donne lieu à un sel ammoniacal et à de l’hydrure de 
benzoyle. 

Sa formule est C2!H°Az ou CI 2A7;—CHH 0072, H°+A7$H— 
HO?. (M. Laurent, Journ. l'Institut, 1856, n. 160.) 


Sur la matière opalisante. 


Depuis long- temps, on a fait l'observation que différens végétaux 
traités par l’eau chaude donnent une teinture qui paraît jaune, lors- 
que la lumière la traverse, et violette ou bleue, lorsque celle-ci est ré- 
fléchie, c’est-à-dire qui est d’une double couleur, ou, comme on a cou- 
tume de Île dire, opaline. 

Elle à été obtenue par M. Trommsdorff, sous forme de poudre ou 
d’aiguilles cristallines, blanches, très déliées. L’eau en dissout ME 


100°, et seulement = , à 10°: la solution froide a un léger reflet 
? &7e 2 8 

bleu, qui, en y ajoutant de l’eau de puits, devient d’un beau bleu 

céleste. Une partie de matière opalisante suffit ponr rendre opaline 

plus de 1,500000 parties d’eau.(Journal P Institut, année 1835, n. 137.) 
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— absintique, IV, 258. 
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— ambréique, IV, 249. 
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— azotique, T, 365: — delphiuique, Voyez Acide phocé- 

— azulmique , IV, 258. pique. 

— benzoïque,IV,132. — élaïidique , IV, 150. 

— benzo-sulfurique , IV, 316. — ellagique, IV, 73. 

— bolétique, IV, 28r. — de l’empois aigri, IV, 259. 

— borique , 1, 264. — équisétique, IV, 252. 

— bromhydrique, 1,402. — esculique, IV, 252. 

— bromique, I, 352. — êthero -sulfurique. Voyez Acide 

— butyrique, IV, 164. sulféthérique. 

— caféique, IV, 258. -— éthionique. Voyez Ac. sulféthé- 

—- caincique , IV, 85. rique. 

— camphorique IV, 128. — fluo-borique, 7, 410. 

— caprique, IV, 164. — fluorhydrique, 7 , 391. 

— caproique ,EV, 164. —— fluo-silicique, LS 4 cb, 

— carbazotique. C’est l'acide picri- — formique, IV, 117. 
que. — fulminique, IV, 187. 

>— carbonique ,1,279.— V, 522. — famarique, V, 529. 

— carthamique, IV, 258. — fungique , IV, 253. 

— caséique. 7’oyez Castum. — gallique, IV, 70. 

— castorique , IV, 259. — ginkoïque, IV, 259. 

— cévadique, IV, 171. — gras de la coque du Levant, IV, 

— chloreux, V, 524. 259. 

— chlorhydrique, I, 395. — hippurique, IV, 237. 

— chlorique, I, 347. — hircique, IV, 167. 

— chloroborique, I, 414. — de l’hydne sinué, IV, 259. 

— chlorocyanique. Voyez Chlorure — hydrobromique, acide hydrochlo- 
de cyanogène. rique, elc. oyez Acide bromhy- 

— chloro-phosphoreux, ac. chlorc- drique ,ac. chlorhydrique, etc. 
phosphorique. Foyez Chlorure de - — hydro-spiroilique, V, 539. 
phosphore. — hydroxanthique,IV,259,etV,533. 

— chlorosilicique, I, 418. — hyper-ehlorique,I, 350, etIlt,300. 

— chloro-sulfurique. Foy. Chlorure — hyper-iodique, I, 356 et III 327. 
de soufre. — hyper-manganique, II, 218. 

— chloroxi-carbonique , I, 290. — hyper-sulfocyanbydrique,IV, 259. 

— cholestérique , IV, 247. — hypo-azotique, I, 378 

— cholique, IV, 250. — hypo-phosphoreux, I, 305. 

— chromique, IE, 39r. — hypo-phosphorique, I, 301. 

— cinnamique, IV, 136 et 518. .— hypo-picrotoxique, IV, 250. 

— citrique, IV, 5x. — hyÿpo-sulfo-iudigotique, IV, 632. 

— citricique, V, b29. — bypo-sulfureux , 1, 336. 

— cobaltique, II, 337. — hypo-sulfurique, I, 353. 

— coccognidique , EV, 259: — igazurique, IV, 254. 

— colombique, IT, 417. — indigotique , IV, 242. 

— colopholique, IV, 259. — iodeux, £, 356. 

— conique, IV, 259. — iodhydrique , I ,:403;: 

— crénique, IV, 259. — iodique , ;, 353. 

— croconique, IV, 23. —.lsatique, IV, 250. 

— crotonique, IV, 169. — iséthéro-sulfurique ,  iséthioni- 

— cyanhydrique , IV, 185. que. Voyez Ac. para-sulfethéri- 

— cyanhydrique protocyanoferré et que. 
acide cyanhydrique sesquicyano- — kinique. Voyez Acide quinique, 
ferré, IV, 193. — kinovique, IV, 259. 


— cyanilique, IV, 198. . — kramérique, IV, 255. 
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Acide laccique, IV, 256. Acide phosphoreux,T, 305. 
— lactique, IV, rar. — phosphorique, 1, 294, et V, 480: 
— lactucique, IV, 250. — du phytolacea decandra, IV, 260, 
— lampique ou de la lampe sans — picrique, IV, 244. 
flamme , IV, 259. — V, 525. — pinique, IV, 260. 
— lichénique, IV, 257. — polygallique, IV, 260. 
— lithique. Voyez Ac. urique. —— provenaät de l’acide croconique, 
— maléique , IV, 60. traité par l’acide azotique et par 
— malique, IV, 55. l'acide sulfhydrique , IV, 259. 
— manganique, I, 216. —— provenant de l'acide mellitique, 
— margareux. Voyez Ac. stéarique. traité par l’alcool, IV, 2509. 
— margaritique , IV, 147. — provenant de Pamidon, traité par 
— margarique, IV, 143. lac. azotique , IV, 259. 
— mécloique , IV, 259. — provenant du fulminate d'argent, 
— méconique, IV, 97. traité par les acides sulfhydrique, 
— mélanique, IV, 259, et V, 181. chlorhydrique, iodhydrique, IV, 
— mellitique, IV, 26. 209. 
— métagallique, IV, 76. — provenant de la méconine, traité 
— méla-méconique , IV, 79. par l'acide azotique , IV, 250. 
— méta-phosphorique, V, 480. —— provenant du suif, traité par l’ac, 
— molybäeux, II, 383. azotique , IV, 260. 
— molybdique, IT, 382. — prussique. Poyez Acide cyanhy- 
— morique, IV, 257. drique. 
— mucique , IV, 81. — V, 529. —— pseudo-kinique, IV, 260. 
— nancéique. J’oyez Ac. lactique. — purpurique, IV, 234. 
— naphtalique, V, 533. — pyrocitrique, IV, 54. 
— nitranilique. C’est l'acide indigo- — pyrogallique, TV, 75. 
tique. — Pyromalique. Foyez Ac. maléique. 
— nitreux, nitrique. Voyez Ac. azo- — pjroméconique, IV, 80. 
teux, azotique, — pPyromucique, IV, 83. 
— nitro-hématique, IV, 260. — Pyro-phosphorique. Foy, Ac. pa- 
— nitro-leucique, V, 198. ra-phosphorique, 
— nitro-picrique. Voyez Acide pi- — Pyroquinique, IV, 64. 
crique, — pyrotartrique, IV, 49. 
— nitro-saccharique , IV, 576. — Pyro-urique. Foyez Ac, cyanuri- 
— nitrosulfurique, V, 523. que. 
— de la noix vomique, IV, 260. — pyrozoique, IV, 260. 
— oléidique,IV, 147. — qu'nique, IV, 64. 
— oléique, IV, 145, — ricimique, IV, 149. ? 
— oléo-ricinique. 7, Ac, oléidique. — roccellique, IV, 152. 
— osmique , II, 575. — rosacique, IV, 236. 
— oxalhydrique, IV, 87. — sachlactique. Voyez Ac, mucique. 
— oxalique, IV, 14. — sébacique, IV, 153. 
. — palmique, IV, 157. — sélenhydrique, I, 389. 
— para-cyanurique, IV, 180. — sélénieux, I, 339. 
— para-maléique, IV, 61.— V, 520. — sélénique, 1, 339. 
— para-mucique, V, 529. — silicique , 1, 269. 
— para-phosphorique,I,298 et V, — silvique, IV, 260. 
480. — solanique, IV, 260. 
— para-sulféthérique , IV, 418. — — sorbique. Voyez Ac. malique, 
V, 532. — spyroylique, V, 5309. 
— para-sulfométhylique, V, 535. — Stearo-ricinique. Voyez Ac. mar- 
— para-tartrique, IV, 437. gitique. 
— pectique, IV, 89. — stéarique , IV, 130. 
— phocénique, IV, 163.  — stannique, C’est le bi-oxide d’étain, 


— phosphovinique, IV, 422, — strychnique , IV, 254. 
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Acide du strychnos pseudo-kina , IV, 
260. 
— subérique , IV, 130. 
— succinique , IV, 126 
— sulfétherique, IV, 418.— V,532. 
— sulfhydrique, I, 385. 
— sulfhÿdrovinique, IV, 410. 
— sulfo-adipique, IV, 260. 
— su}fo-cyanhydrique, IV, 219. 
— sulfo benzique. Forez Benzine,. 
— sulfo-carbéthérique, V, 535. 
— sulfo-cétique, V, 535. 
— suülfo-indigotique, IV, 632. 
— sulfo-méthylique , IV, 448. 
. — sulfo-naphtalique, IV, 320. 
— sulfo-vinique, IV, 418. —V,532. 
— sulfureux, I, 309. 
— sulfurique, I, 315, 
— tanacétique , IV, 260. 
— tannique, IV, 66. — V, bag. 
— tartrique, IV, 34. 
— {artrique modifié par la chaleur, 
IV, 36. 
— tartro-méthylique, V, 435. 
— tellureux, Il, 454, — V. 527. 
—— tellurhydrique, II, 456. 
— tellurique, V, 527. 
— titanique , Il, 447. 
— tungstique, IL, 411. 
— ulmique, IV, 92. — V, 537. 
— vanadeux. Voyez Bi-oxide de va- 
__ padium. 
— urique, IV, 231. 
— vanadique, IT, 59o. 
— valérianique, IV, 167. 
— végeto-sulfurique, LV, 595. 
_— verdeux, IV, 260. 
— verdique , IV, 260. 
— du vicla odorata , IV, 260. 
Acier, Il, 276. 
Action chimique, V, 497. 
Aconitine, IV, 297. 
Affinité, I, 8 et V, 497. 
Aimant. Fojez Oxide de fer. 
Air atmosphérique, I, 199. 
Alambie, Descript. des app. , p. +. 
Aifâtre, Foyez Carbonate et Sulfate de 
cuaux. 
Aibumine animale, IV, 567. 
Albumine végétale, IV, 551. 
Adbuminine ou oonin, IV, 510. 
Adcalis, LE, 4. 
Alcali volatil, Foyez Ammoniaque. 
Âlcaluides. Foyez Bases organiques. 
Ati, IV, 388. — Son extraction des 
liqueurs rineuses, V, 93,—— Sa quan- 
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tité dans les différens vins, V, 97. 
Aldehyde, V, 533. . 
Aldehydène, V, 536. 
Alizarine, IV, 621. 
Alliages, II, 90. — Leur analyse, V, 

209. 

— d'aluminium, II, 205. 

— d’antimoine, II, 437. 

— d'argent, Il, 6r0. 

— d’arsenie, II, 354. 

— de barium, IT, 172. 

— de bismuth, IF, 485. 

— de cadmium, II, 307. 

— de calcium, II, 185. 

— de cérium, IL, 478. 

— de chrôme, IL, 393. 

— de cobalt, IL, 339. 

— de colombium, II, 420. 

— de cuivre, If, 534. 

— d’étain, IL, 320. 

— de fer, II, 214. 

— de glucinium, IL, 198. 

— d'iridium, 1, 589. 

— de lithium, IL, 163. 

— de magnésium, II, 188. 

— de manganèse, II, 220. 

— de mercure, II, 561. 

— de molybdène, II, 385. 

— de nickel, II, 348. 

— d'or, IT, 624. 

— d'osmium, I, 558. 

— de palladium, Il, 595. 

— de platine, IE, 640, 

— de plomb, IT, 5oo. 

— de potassium, IL, 142. 

— de rhodium, II, 6or. 

— de sodium, II, 158, 

— de strontium, IT, 198. 

— de tellure, II, 458. 

— de titane, II, 452. 

— de tungstène, IL, 4r4. 

— d'urane, IL, 472. 

— de vanadium, IE, 404. 

— d’yttrium, IT, 194. 

— de zinc, IL, 295. 
Aloine, IV, 297. 

Alonge, Descr. des APP pe 2. 
Alquifoux. 7oyez Suliure de plomb, 
Aluminates, III, 549. 

Alumine, If, 200. 

Aluminium, IJ, 2c0. 


Alun, iIf, 228. 


Alunage, IV, 644. 
Amalgames, II, 561, 
Amanitine, IV, 610, 
Amandes douces, V,5t. 
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Amandes ameres, V, 52. — Son essen- 

ce, IV, 511. 

Ambre gris, V, 226. 

Ambre jaune. Voyez Succin. 

Ambréine, IV, 463. 

Aimer, Voyez Ac. picrique. 

Amer d’érythrine, IV, 627. 

Amides, IV, 552. 

Amidon, IV, 354. — V, 532, 

Amidin, Amidine, Amidone, voyez Ami- 
don, 

Ammélide, IV, 589. 

Amméline, IV, 295. 

Ammoniaque, I, 420. 

Ammoniures, I, 443. 

Ampélite, IV, 610. 

Amygdaline, IV, 589. 

Amylonine, IV, 610. 

Amyrine, IV, 610, 

Analyse, V, 245. 

Analyse des acides, V, 346. 

— des alliages, V, 299. 

— des argiles, V, 34r. 

— des combinaisons des métalloïdes, 
V, 319. 

— des eaux minérales, V, 364. 

— des gaz, V. 250. 

— d’une matière dont la nature est 
ignorée, V, 400. 

— des matières organiques, V, 38r. 

— des métalloïdes, V, 280. 

— des métaux, V, 382, 

— des oxides, V, 319. 

— des pierres, V, 336. 

— des poisons, V, 405, 

— sels minéraux, V, 352. 

Animine, IV, 297. 

Anthracite, I, 65 

Antimoine, II, 421. 

Antimoniates et antimonites, IL, 544. 
Aponévrose, V, 191. 

Appareil de compression pour rendre 

l’eau lumineuse, 1, 233. 

—-de compression pour inflammation 
de l'amadou, Descr. des app. p. 2. 

— pour l'analyse de Pair par le mer- 
Cure, L, 2659: 

— pour la décomposition de l’'ammo- 
niaque à l’aide d’éüncelles élec- 
triques, 1, 422. 

— pour la décomposition de l’eau par 
le fer, I, 255. 

— pour la détermination de la den- 
sité de Pair et d’un gaz quelcon- 
que, I, 100. 

Appareils de M. Gay-Lussac et de 
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M. Dumas pour la détermination de 
la densité des vapeurs. Descr, des 
app. , 2. 

Appareils de M. Thenard et de M. Gay- 
Lussac pour la détermination de 
la tension des vapeurs, Descr. des 
app. P- 3. 

Appareil pour la dissolution des g1z dans 
l'eau par voie de pression, I, 283. 

— pour lextraction du potassium, 

— Descr. des app. p. 3. 
pour faire passer un gaz d’un réser- 
voir dans un autre, en traversant 
un tube incandescent, Descr. des 
app. Pp- 4. 

— pour la recomposition de l'eau, 
397. 

Arabine, IV, 325. 

Ardoise, Voyez Schistes. 

Argent, II, 604. 

— fulminant, 1, 449. 

Argentan, II, 349. 

Argiles , III, 87. — Leur analyse, V, 
340. 

Aricine, LV, 258. 

Arséniates, III, 5 12. 

— d’ammoniaque, I, 476. 
— de potasse, III, 516, 
— de soude, ILE, 517. 

Arsenie, II, 355, 

Arsénites, III, 518. 

Arséniures métalliques. Voyez Alliages 

d’arsenic. 
— d'hydrogène, IL, 363, 

Arthaniline, IV, 6ro. 

Asarite, IV, 6ro. 

Asboline, IV, 610. 

Asparagine ou asparamide, IV, 559. 

A$parmates, IV, 241. 

Asphalte, V, 241. 

Assa fœtida, IV, 540, 

Atmosphère. Voyez Air atmosphérique. 

Atomes, I, 2,et V, 430. —Tabies ator 

miques, V, 449. 

Atropine, IV, 290. 

Attraction moléculaire,I, 4, et Y LLE 

Axonge. Foyez Graisse de porc. 

Azotates, III, 324. 

— neutres, III, 324. 

—. basiques, IIT, 380. 

— d’alumine, III, 366. 
— d’ammouiaque, I, 463. 
— d’antimoine, IX, 393. 
— d'argent, IL, 386. 

— de baryÿte, HI, 362. 
— de bismuih, III, 375. 
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Azotate de cadmium, ILE, 370. 
— de cérium, JET, 374. 
— de chaux, IT, 364. 
:— de chrôme, III, 372. 
— de cobalt, II, 871. 
— de cuivre, IT, 377. 
— d’étain, III, 370. 
— de fer, ILE, 367. +, 
— de glucine, LIT, 366. 
— d'iridium, IE, 385. 
=— de lithine, II, 362. 
— de magnésie, III, 365. 
—— de manganèse, II, 367. 
— de méthylène, IV, 449. 
— de mercure, IIT, 379. 
— de molybdène, HI, 57x. 
— de nickel, ITE, 351. 
— d’or, III, 388. 
— d’osmium, III, 384. 
— de palladium, III, 385. 
— de platine, III, 389. 
— de plomb, III, 356. 
— de potasse, III, 339, 
—— de rhodium, IIT, 385. 
— de soude, III, 36. 
— de strontiane, III, 364. 
— de tellure, II, 393. . 
— d’urane, IE, 573. 
— de vanadium, III, 372. 
— d’ytria, III, 366. 
— de zinc, IIT, 369. 
— de zircone, I, 548. 
Azote, I, 177. 
Azotites, IIT, 390. 
Azotures métalliques, I, 434. 
Azotures métalliques ammoniacaux, I, 
430. 

Azoture de carbone. Voyez Cyanogène. 
— de phosphore, V, 522 
Azoture de potassium, IE, 142. 
Azulmine, IV, 189. 

Azur, III, tr2. 


B 


Bain-marie, bain de sable. Descr. des 


App.» P: Le 
Balance, Descr. des app. p. 4. 


Ballon, ballon à robinet, Descr. des app., 


p. 4. 
Barégine, IV, 610, 

PBarium, IE, 164, 

Baromètre, Descr, des app., pi 4. 
Baryte, IL, 165. 

Bases salifiables, I, 419 
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Bases salifiables métalliques. Voyez les 
différens oxides métalliques en par- 
ticulier. 

— salifiables métalloïdiques, I, 420. 

— salifiables organiques, IV, 261.— 
V, 58e: 

— salifiables organiques, dont l’exis- 
tence n’est pas bien démontrée, 
IV, 297. 

Bassine, Descr, des APP» P+ D. 

Bassorine, IV, 325. 

Baume de Copahu, EV, 525. 

— de la Mecque, IV, 526. 

Baumes, IV, 537. 

Bdellium, IV, 340, 

Benjoin, IV, 537. 

Benzamide, IV, 557. 

Benzimide, V, 539. 

Benzine, IV, 314. — Ses dérivés, V, 

536. 

Benzoates, IV, 135. 

Benzoate de méthylène, IV, 451. 

Benzoine, IV, 515. 

Benzone,IV, 485. 

Benzoyle, IV,512. — V, 539. 

Berberine, IV, 6rr, — V, 532. 

Bétuline, IV, 611, 

Beurre, IV, 48r. 

Beurre de cacao, de muscade, EV, 474. 

Bezoards. Joy. Concrétions intestinales. 

Bière, V, 70: 

Bile, V, 146, — Analyses de bile, V, 
195, 

Bile de bœuf, V, 147, 

Biles de chien, de mouton, de chat, de 
veau, de porc, d'oiseaux, de pois- 
sons, V, 152. 

Bile humaine, V, 152. 

Bi-sels. Voyez chaque genre de sels er 
particulier. 

Bismuth, II, 48%. 

Bitumes , V, 240, 

Blanc de baleine, IV, 484. 

Blanc d'Espagne. Voyez Carbonate de 
chaux. 

Blanc de fard. Voy.Azotate de bismuth. 

Blanchiment, IV, 642. 

— de la soie et de la laine, IV, 644. 

Blende, II, 294. 

Bleu d'outremer , III, 98. 

Bleu de Prusse, IV, 209. 

Bocal, Descrip. des avp., p. 5. 

Bois, V, 30. 

Bois de Brésil, IV, 660. 

Bois de cerf, V, 227. 

Bois jaune, IV, 659. 
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Borates neutres, III, 62. Campèche, IV, 663. 
Borates acides et basiques, HT, 74, Camphène eu camphogène, IV, 496 et 
Borate d'’ammoniaque, E, 459. 309. 
— de plomb, IL, 73. Camphorates, IV, 129. + 
— de potasse, ILE, 73. Camphre , IV, 608. 
— de soude, ou borax, ILE, 65. Camphre pi Là IV,.497. 
Bore, 1, 54. Camphrone, V, BB ou ; 
Borure de fer, II, 235. Cantharides V, 530. 
Borure de platine, IT, 637. Cantharidine, IV, 592. 
Bouchon, Descrip. des app. , 5, Caoutchoue , IV, 309. 
Brai gras, IV, 529. — minéral, V, 242. 
Brai sec, IV, 527. Caphopicrite , IV, 611. 
Brésil (Bois de), IV, 650. Capsicine, IV, 297 et 6rr. 
Bromates , III, 313. Capsule, Descrip. des APP» P- 6. 
Brôme SE 138 et 160. d Carbonates, LIT, 128. 
Bromhydrate d'ammoniaque, 1, 470. — (Bic), IT ,:162. 
Bromoforme, IV, 546 et55r, . — bibasiques, IIL, 164. 
Bromonaphtalase , bromonaphtalèse ,, — neutres, HE, 128. 
Vydige — (Sesqui-), III, 164, 
Bromures métalliques, ITE, 482, = sesqui-basiques , HE, 165, 
— de carbone, I, 164. — d’ammoniaque, 1,456. 
— de cyanogène, IV, 528, -— d’ammoniaque et de gaz oléfiant 
— d’iode, E, 176. anhydre, IV, 428. 
— de phosphore, I, 165. — d'argent, IL, 161. 
— de silicium, I, 164, — de baryte, IT, 145. = V, en. 
— de soufre, I, 166. — de cérium, IE, 155. 
— de tellure, V, 528. — de chaux, IT, 546. 
Brucine, IV, 28r. — de chaux et de baryte, IIT, 149. 
Pryonine, IV, 6:r. — de chaux et de soude, IH, 149. 
Bubuline, IV, 611. — de cuivre, IEL,:15g. 
Bulbes, V, 80. — de fer, IT, 153. 


Bursérine , IV, 61r, — de lithine, TIL, 145, 
Butyrine, IV, 460. — de magnésie, HL,0190% 
Buxine, IV, 611. — de magnésie et :d’ammoniäque, 
III, 152, 
| — de magnésie et de chaux, II, 252, 
(a — de magnésie et de potasse, I,154. 
— de magnésie et de soude, IHE, 151. 
— de manganèse, HT, 153, 


Cachou, IV, 68. — de mercure, ET, 199. 
Cadmium, II, 304. — deplomb , ILE, 156. 
Caféine, IV, 5or. — de potasse, III, 136. 
Calamine, II, 3or. — de soude, III, 139. 
Calcium, Il, 199 — de strontiane, IH, r4 6. 
Calculs ou concrétions, V, 210. — de zine, fil, 154. 
— de la glande prostate, V, 217. Carbone, I, 63. 
— intestinaux, Voyez Concrétions Carbonisation du bois, LV, 3x. 
intestinales. | Carbures , I, 30. 
— urinaires. de l’homme, V, 210, — d'aluminium, IE, 204. 
— urinaires des animaux, V, 217. — d'argent, IL, 608, 
— de la vésicule, V, 218, — de cérium, I, 476. 
Calomel, Voyez proto-chlorure de mer- — de fer, IL, 236. 
cure, — d'hydrogène, I, 78: 
Calorimètres , Descrip. des app. , p. 5 : — (Bi-) d'hydrogène, gazeux, CH ou 
Caméléon minéral, Voyez Manganate de méthylène, IV, 302.—S «com 
potasse, posés , IV, 443, — V. 534. 
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Carbure (Bi-) d'hydrogène, gazeux, CH? 
ou gaz oléfiant, I, 799.—Ses com- 
posés, IV, 387. — Ses dérivés, 
V, 535. 
— (Bi-) d'hydrogène, gazeux, C‘Hf, 
IV, 302 
—— (Proto-) d'hydrogène, I, 84. 
— (Quadri-) d'hydrogène, IV, 314. 
— Ses dérivés, V, 536. 
— (Sé) d'hydrogène, IV, 323. 
— d'iridium, II, 585. 
— de manganèse, II, 219. 
— de nickel, II, 247. 
— de palladium ,II, 594. 
— de plomb, IT, 497. 
— de potassium, IL, 136. 
— de silicium, I, 88. 
— de zinc, IL, 292. 
Carmine, IV, 629. 
Caryophilline, IV, 505. 
Carthame, carthamine, IV, 620. 
Cartilage, V, 201. 
Caséum, IV, 571. 
Casseroles , Descrip. des app. , p. 5. 
Castine, II, 256. 
Catorénts , V, 226. 
Castorine, IV. 463. 
Cathartine, IV, 611 et V, 219. 
Gendres, V, 20. * 
Céphalote , IV, 601. 
Céraïne, IV, 465. 
Cérébrote, IV, 6or. 
Cérine, IV, 462 et 61r. 
Cérite, IT, 474. 
Cérium, Il, 414. ” 
Céroxyline, IV, 611. 
Gétène, V, 535. 
Cétine, IV, 461. — V, 535. 


Chaleur. Ses sources dans l’économie 


animale, V, r19.— Chaleur pro- 
duite par l’action chimique, V, 
497. 
Chalumeau à gaz oxigène comprimé. 
Descrip. des app., p. 6. 
— à oxigène el hydrog: condensés. 
Descrip. des app., 9. 
Chalumeaux ordinaires. Descr. des app. 
Pe 7. — Traitement des -oxi- 
des el acides métalliques, au cha- 
lumeau, par le borax, le phosphate 
de soude et d’ammoniaque et le 
carbonate de soude, IV, 337. 
Chamoisage, V, 190. 
Champignon, V, 85. 
@harbon. Foyez Carbone et carbonisa- 
lion, 


< 
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Chaudière. Descrip. des app. p. 7. 
Chaux , II, 199. 
Chaux hydraulique, TIT, 1r9. 
Chaux non hsdraulique, HI, 118: 
Cheveux, V, 190. 
Chimie. Sa définition, I, 12. 
Chitine , IV, 641. 
Chlorates, III, 288. 

— d'ammoniaque, I, 464. 

— d'argent, LIL, 300. 

— de baryte, III, 296. 

— de chaux, III, 297. 

— de cuivre, IIT, 208. 

— de magnésie, III, 297. 

— de mercure, III, 299. 

— de plomb , III, 298. 

— de potasse, III, 293. 

— de soude, III, 206. 

— de strontiane, III, 297. 

— de zinc, III, 298. 
Chlore, I, 138. 
Chlorhydrate d’ammeniaque , I, 468. 

— de cétène, V, 535. 

— de méthylène, IV, 446. 
Chlorites, III, 306. 
Chlorite d'ammoniaque, I, 465. 
Chloroforme, IV, 546. 
Chlorométrie, V, 521. 
Chloronaphtalase x chloronophtalèse ’ 

chloronaphtolose, V, 537. 
Chlorophylle, IV, Grr et V, 46. 
Chlorures métalliques, IV, 306. 
Chlorures ammoniacaux , I, 450. 
Chlorures éthérés, IV, 440. 

— d'aluminium, III, 420. 

— d’antimoive , IIT, 439. 

— d'argent, III, 467. 

— d’arsenic, III, 433. 

— d'azote, I, 223, 

— de barium , III, 415. 

— de bismuth, III, 446. 

— de bore,I, 4r4. 

— de brome, I, 167. 

— de cadmium, III, 426, 

— de calcium, IE, 4:19. 

— de carbone, I, 150. 

= dc'cériti., II , 445. 

— de chrôme, III, 436. — V, 526 

— de cobalt, III, 4%1. 

— de colomb;um, IT, 439. 

— de cuivre III, 440. 

— de cyanogène, IV , 225, 

— d’étain, LIL, 426. 

«— defer, II, 423. 

— de glucinium , IT, 420. 

— diode, I, 174. 
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Chlorures d'iridium, III, 459. 

— de lithium, IIT, 404. 

— "de magnésium, III, 418. 

— de manganèse , IIT, 422. 

— de mercure, IIL, 45r, 

— de molybdène, IT, 434, 

— de nickel, III, 433. 

— d'or, IT, 470. 

— d’osmium, III, 45. 

— d'oxides, Voyez Chlorites. 

— de palladium, IT, 464. 

— de phosphore, I, 154. 

— de platine, III, 478, 

— de plomb, II, 447. 

— de potassium , III, 405. 

— de rhodium, IT, 460, 

— de sélénium, I, 160. 

— de silicium, I, 418. 

— de sodium, III, 406. 

— de soufre, I, 157. 

— de strontium , III, 416, 

— de tellure, III, 444. — V, 428, 

— de thorinium, I, 55r. 

— de titane, III, 443, 

— de tungstène, III, 438. 

— d’urane, III, 444. 

— de vanadium, II, 439. 

— d’yttrium, II, 419. 

— de zinc, IIT, 425. 

— de zirconium, I, 549. 
Cholestérine, IV, 463. 
Chromates, IIT, 524. 
Chromates métalliques en particulier, 

III, 528. 

— d’ammoniaque, I, 477. 

Chrôme, II, 387. 

Chyle, V, 90. 

Chyme , V, 89. 

Cicutine ou Conicine, IV, 612, — V, 

035. 

Cidre, V, 69. 

Cinabre. Voyez Sulfure de mercure, 
Cinchonine, IV, 276. 
Circulation, V, 112, 

Cire, IV, 476. 

Cire fossile, IV, 612, 

Cisailles, Descrip. des app., p. 7. 
Citrates, IV, 53. 

Citrène, IV, 269 et 55r., 
Citronyle, citryle, IV, 55r. 
Civette, V, 225. 

Classification des corps, V, 5zr. 
Cloches, Descrip. des app,, p. 7. 
Cobalt, II, 333. 

Cochenille, V, 65r: 

Codéine, IV, 269. 
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Cohésion , I, 5, 

Colchicine, IV, 297. 

Colchotar. Voyez Per-oxide de fer 
Colle-forte , IV, 574. 

Colombates, IIT, 542. 

Colombine, IV, 385. 

Colombium, II, 415. 

Colophane, IV, 527. 

Combinaison , I, 2. 

Combinaisons isomériques, V, 494. 
Combustion, I, 39. 

Composés, I, 1. — Etat des élémens 
dans les corps composés, V, 485. 
Composés binaires qui ne sont pas sou- 

mis aux lois de l’affinité, I, 478. 
Concrétions, V, 210. 
— arthritiques, V, 218. 
— intestinales , V, 221. 
— nasales, V, 224. 
— pinéales, V, 224. 
— salivaires, V, 224, 
— urinaires. Voyez Calculs. 
Conéine, conicine, conin, conine, Voyez 
Cicutine, 
Conservations des alimens, des cada= 
vres, V, 235. 
Constitution des corps, V, 455, 
Copahu, IV, 525. 
Copal, IV, 53r. 
Coquilles , V, 229, 
Corail. Voyez Zoophytes. 
Cornes, V, 200. 
Corne de cerf, V, 227. 
Cornue, Descript, des app. , p. 8. 
Corps composés, I, 1. — Etat des élé- 
mens dans les corps composés, V, 
485. 
Corps simples, I, 1 et 17. 
Corps simples métalloïdes, I, 43. 
— simples placés entre les métal- 
loïdes et les métaux, I, 540. 
Corps gras, corps organiques , ete, Foy. 
Matières grasses , matières orga— 
niques , etc. 
Corticine, IV, 6r2. 
Corydaline, IV, 297. 
Couleurs , leur fixation sur les tissus. 
Voyez Teintures. 
— bleu de cobalt, Foyez Phosphates 
de cobalt, 
— de nature organique. Voyez ma- 
tières colorantes. 
Coumarin, IV, 612. 
Coupellation, II, 513, — Analyse à 
Taide de ce procédé, V, 307. 
Couteau, Descr, des app. p. 8. 
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Craie. Foyez Carbonate de chaux. 

Créatine, V, 194. 

Crémede tartre, IV, 39. 

Créosote, IV, 519. 

Creuset, Descr. des app. p. 8. 

Cristal, IITL, ro7. 

Cristal de roche. Voyez Silice. 

Cristalline, IV, 297. 

Cristallisation, I, 6. 

Croconate de potasse, IV, 24. 

Crocus metallorum. 

Crown-glass, IT, 105. 

Crustacés, V, 230. 

Cubebin, IV, 612. 

Cuiller à projection, Descr. des app. p. 8. 

Cuivre, II, 524. 

Cuivre blanc, IT, 349. 

Cuivre jaune. Voyez Alliages de cuivre. 

Curarine, IV, 297. 

Curcuma, Curcumine, IV, 660, et V, 42. 

Cuves pneumatiques, Descr. des app.p.8. 

Cyanamide, IV, 227. 

Cyanates, IV, 173. 

Cyanhydrates d’ammonriaque, IV, 195. 
— d'ammoniaque, protocyano—ferré 


IV, 208. 
— de méthylène, IV, 447. 
Cyanogène I, 219.— Ses composés, IV, 
176. 


Cyanourine, V, 18r. 
Cyanurates, IV, 178. 
Cyanures métalliques, IV, 106. 
— métalliques doubles ferrugineux, 
IV, 202. 
—_ métalliques éthérés, IV, 440. 
Cystine, IV, 593. 
Cytisine, IV, 612, 


D 


Dadyle, IV, 498. 

Dammarine, IV, 6r2. 

Daturime, IV, 297. 

Décreusage, IV, 640. 

Déliquescence, TITI, 22. 

Delphine, IV, 283, 

Dents, V, 208. 

Derme, V, 187. 

Desuintage, IV, 64r. 

Deutoxides, deuto-brômures, ete,, Voyez 
Oxides, brômures, etc, 

Dextrine, IV, 370. 

Diamant. Voyez Carbone. 

Diastaze, IV, 6Go3. 

_. et ses produits immédiats, V, 

7 


TABLE GÉNÉRALE 
Digesteur, distillatoire, Descr, des app., 


. 9. 
tnsrphiallé » V, 456. 
Dolomie. Foyez Carbonate double de 
chaux et de magnésie, 
Dulcarine, IV, 6r2. 


FE 


Eau, I, 232. 

Eau de Javelle, IT, 313. 

Eau de mer, V, 379. 

Eau oxigénée, I, 479. 

Eau régale, I, 372. 

FEau-de-vie, V, 74. 

Fau végéto-minérale. Foyez Acétate de 
plomb. 

Eaux minérales, substances qui s’y ren- 
contrent, V, 364. — Leurs analyses 
qualitatives V, 367.— Extraction des 
matières volatiles, V, 372.— Extrac- 
tion des matières fixes, V, 376. 

Ecaille de tortue, V, 227. 

Ecorces, V, 34. 

Elaïdine, IV, 457. 

Elatine, IV, 612. 

Electricité. Ses applications à la chi- 

mie, V, 497. 

Electrophores. Descr. des app. p. 9. 

Flémens, I, t. 

Elléborine, IV, 612, 

Emaux, ITF, 115. 

Emétine, IV, 287. 

Encens, IV, 542. 

Encre de seiche, V, 228. 

Entonnoirs. Descr. des app. P. 9- 

Epiderme, V, 156 et 200. 

Eprouvetes. Descr. des app. p. 9. 

Equivalens, I, 32, et V, 410. — Table 

des équivalens, Y HTTP 

Erbue, TE, 258. 

Ergotine, V, 55, 

Erythrine, IV, 612 et626. 

Erythrogène, IV, 612. 

Esculine, IV, 612. 

Esprit de bois ou bi-hydrate de méthy-= 
lène, IV, 444. 

Esprit- de- vin, IV, 386. 

Essences, ou tits essentielles, ou huiles 
volatiles, IV, 490. 

Essence d'atéides amères, IV, rte 
— d'anis, IV, 503. 

— de canelle, IV, 516. 
— de citron, IV, 309 et 500. 
— de fleur d'oranger, IV, 504. 
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Essence de gérofle, IV, 505. 
— de jasmin, IV, bo. 
— de lavande, IV, 504. 
— de menthe poivrée, IV, 503. 
— de moutarde noire, IV, 6ot. 
— de romarin, IV, bo. 4 
— de rose, IV, 502. 
— de térébenthine, IV, 496. 
— d'ulmaire, V, 539. 
Etain, IL, 309. 
Ethal, IV, 465. —- V, 535. 
Ether, IV, 387. 
Ethers à hydracides, IV, 403.—Ethers 
. à oxacides minéraux , IV, 416. — 
Ethers à oxacides organiques , IV, 
430.—Ethers à radicaux simples, ou 
jouant le rôle de radicaux simples, 
IV, 412. 
Ether acétique, IV, 430. 
— azoteux, IV, 424. 
— benzoïque, IV, 437. 
— brômé, IV, 415. — V, 536. 
— bromhydrique, IV, 407. 
— chlorés, IV, 412.— V, 536. 
— chlorhydrique, IV, 404. 
— citrique , IV, 436. 
— cyanhydrique, IV, 409. 
— cyanique, IV, 479. 
— fluorhydrique, IV, 408. 
— formique, IV, 433. 
— hydrique, IV, 395. 
— jodé, IV, 415, — V, 536. 
— iodhydrique, IV. 407. 
— malique, IV, 436. 
— oxalique, IV, 434. 
— oxichloro carbonique, IV, 425. 
— oxigéné, V, 533. 
— quinique, IV, 435. 
— succinique, IV, 438. 
— sulfatés, IV, 417 
— sulfhydrique, IV, 409, 
— sulfocyané, IV, 415. 
— sulfurique, Voyez Ether hydri- 
que. 
— tartrique, IV, 436. 
Ethiops martial. Voy. Oxide de fer. 
— demercure. Foy. Sulfure de mer- 
cure. 
Etuves, Descr. des app., p. 9. 
Eudiomètres, Descr. des app.,p+ 10. 
Eugénine, IV, 5oô. 
Euphorbe, IV, 541. 
Eupione, IV, 307. 
Excrémens, V, 94. 
Extraction des métaux. Voyez eh:que 
métal en particulier. 
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F. 


Farine d'avoine blanche, V, 54. 
Farine de froment, V, 55. 
Fer, II, 224. 
Ferment, IV, 612 , et V,.60. 
Fermentations, V, 60. 
Fermentation acide, V, 77. 
— putride, V, 231. — Moyen de la 
prévenir, V, 235. 
— vineuse, V, 60. 
Feuilles, V, 46. 
Fêve. Sa composition, V, 53. 
_ St. Ignace. Sa composition, V, 
LE 
Fibrine, IV, 564. 
Filtre, Descr. des app., p. 10. 
Fiole, Descr. des app., p. tr. 
Fixation des couleurs sur les tissus, IV, 
646. 
Flacons, Descr. des app., p. it. 
Fleurs, V, 48. 
Flint glass, III, 108. 
Fluoborates, III, 510. 
Fluoborate d’ammoniaque, I, 467. 
Fluor,I, 139, et V, 521. 
Fluorhydrate d’ammoniaque, I, 446. 
Fluorhydrate de méthylène, V, 534 
Fluorures, III, 494. 
— d'aluminium, TI, 504, 
— d'argent, III, 508. 
— d’arsenic, III, 506. 
— de bore, I, 450, 
— de calcium, III, 503. 
— de chrôme, HI, 505. — V, 526; 
— de manganèse, II, 505. 
— de potassium, IT, 500. 
— de sodium, IIT, 5ort. 
— de silicium. Voyez Acide fluo- 
silicique. 
— de tellure, V, 428. 
— de titane, IIT, os. 
— de zirconium, I, 548, 
— de zirconium et de potassium, I, 
549. 
Fluosilicates, IT, 508, 
Flux blanc, Flux noir. Voyez Bitartrate 
de potasse, 
Foie d'antimoine, II, 435. 
Foie de soufre, II, 140. 
Fonte, II, 256. 
Force qui unit les parties coustituantes 
des corps, I, 4. 
Fofrmiates, IV, 119. 
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Fourneaux de laboratoire évaporatoires, 
à réverbère, de coupelle, à bn 
Descr. des aPP-3 P- 13. 

— d'usines à réverbère , Descr. de 
. App P- 15. 

Froid. Moyens d'en produire, III, 19. 

Fromage, Descr. des app., p. 14. 

Froment, V, 55. 

Fruits charnus, V, 59. 

Fruits secs, V, 54. 

Fucus, V, 83. 

Fumigation, V, 233. 

Fungine, IV, 606. 

Fuscine, IV, 612. 

Fustet, IV, 66r. 


G 


Galbanum, IV, 547 

Galène, IT, 499. 

Galipot, IV, 5297, 

Garance, IV, 62r et 645. 

Gaude, IV, 657, 

Gaz. Leur densité, I, 188. — Leur ana- 
lyse, V, 250.— Moyens d'en reconnai- 
trela nature, V,251.—Moyen dedéter- 


miner ceux qui font partie d’un mélan- 


ge donné, V,256.—Leur incompati- 
bilité, V, 256. — Analyse de divers 
melanges gazeux, V, 267.— Analyse 
des gaz composés, V, 270. — Leur 
action sur l'écnonté animale, V, 
120.— Constitution des gaz, V, ans. 

Gaz intestinaux, V, 07. 

Gazomètre. Dééeri des app. p. 

Gélatine, IV, 574. 

Gelée végétale, LV, 334. 

Gentianin, IV, Éo6. 

Germination, V, 2. 

Glairine, IV, 610. 

Gliadine, IV, 612, 

Globuline, IV, 583, 

Glu, V. 35. 

Glucine, Il, 195. 

Glucinium, I, 195. 

Gluten, IV, 584. 

Glutine, IV, 613: 

Glçcerine, III, 378; 

Glycyrrhizine, IV, 594. 

Gomme ammoniaque, IV, 340. 

Gomme gutte, LV, 54r. 

Gommes, IV, 329, 

Gommes résines, IV, 530. 

Gossypine, IV, 613, 


Goudron, IV, 529. 

Goudron minéral, V, 242. 

Graine d’avigon, IV, 66r. 

Graisses. 7’oyez Matières grasses. 

Gril en fil de fer, Descr. des app., p. 14. 
Grillage des minerais sulfurés, IT, 646: 
Guacyne, IV, 613. 


H 


è 
$ 


Haut fourneau, Descr. des appar., p. 13. 

Hélénine, IV. 613. 

Hématine, IV, 628. 

Hématosine, IV, 578. 

Hespéridine, IV, 613. 

Hircine, IV, 46r. 

Hotte, Descr. des APP. Pe 14e 

Houille, V, 239. 

Huiles animales, IV, 477. 

Huiles essentielles. 7oyez Essences. 

Huiles grasses végétales, IV, 466. 

Huile douce du vin légère liquide, huile 

douce du vin concrète, IV. 303. 

Huile douce du vin pesante, IV, 417. - 

Humeurs de l’œil, V, 140. 

Humeurs de la transpiration, V, 163. 

Hydrates, IL, 57. 

Hydrates de’gaz oléfiant. Voyez Aleool 
et Ether hydrique. 

Hydrates de méthylène, IV, 443. 

Hydrobenzamide, V, 540, 

Hydrogène, I, 45. 

Hydrures ammoniacaux, I, 435. 

Hydrure de platine, II, 637. 

Hydrure de potassium, IE, 134. 

Hydrure de bismuth, II, 484. 

Hyoscyamine, IV, 297. 

Hyper-chlorates, III, 320. 

Hyper-iodates, IIT, 301. 

— d'argent, III, 323. 

— de potasse, IT, 322. 

— de soude, III, 322. 
Hyper-manganates, III, 5r12,etH, 208. 
Hyÿpo-phosphites, III, 105. 

— d’ammoniaque, I, 46r. 
Hypo-sulfantimonite de potassium, IF, 

572. 

Hypo-sulfarsenite de potassium, TT, 569. 
Hÿpo-sulfates neutres, III, 270. 
Hypo-sulfates basiques, IÏl, 273. 
Hypo-sulfites, ITE, 280. 


I 


Idrialine, IV, 323, 
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Impératrine, IV, 613. 
Indigo, IV, 63r. 

fndigotates, IV, 244. 
Anquartation, V, 314. 
Inuline, IV, 607. 

Todates, III, 316. 

Todates d’smmoniaque, I, 465, 

— de baryte, III, 320. 

— de lithine, INT, 319. 

— de potasse, III, 318. 

— de soude, III, 319. 
lode, I, 138 et 167. 
lodhydrate d’ammoniaque, I, 470. 

— de méthylène, IV, 446. 
Todoforme, IV, 551. 

Todures métalliques, III, 486. 
Todure d’azote, I, 227. 

— de carbone, I, 172, et IV, 251. 

— de cyanogène, IV, 228, 

— de phosphore, I, 173. 

— de soufre, I, 174. 

— de tellure, V, 428. 
fridium, I, 580. — V, 529. 
Isomérie, V, 474. 

Ivoire, V, 226. 


J 
Jalap, V, 41. 


Jalapine, IV, 297. 
Jaune de Cassel ou de Verone, IT,'448. 


K 


Kaolin, II, go. 

Karabé, V, 243. 

Kermès, IT, 430. « 
Kinine. Voyez Quinine. 


L 


Laboratoire de chimie, Descr, des app., 
Dore : 

Laccine, IV, 613. 

Lactates, IV, 124. 

Lactine, IV, 332. 

Laine, V, 200. 

Lait, V, z67. 

Laite des poissons, V, 227. 

Lampe à esprit-de -vin, Desc, des app. 

. Te 

Lampe dite de Gaïton, Pesc. de app., 
p. £4. 

Lampe à souffler le verre, Desc. des 


GPPes Pe 19. 
Laque, IV, 
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Larmes, V, 142. 

Laurine, IV, 613. 

Lazulite, III, 97. 

Légumine, IV, 615. 

Leucine, V, 197. 

Lichens, V, 84. 

Lichénine , IV, 608. 

Liéges, V, 40. 

Ligamens, V, 191. 

Ligneux, IV, 372. 

Lignite, V, 230. 

Lime, Desc. des app., p. 15. 

Lingotières, Desc, des app., p. 15. 

Liquation, II, b47. 

Liqueur fumante de Boyle. Voyez Sulf- 
hydrate d’ammoniaque sulfuré, 

Liqueur fumante de Cadet , IV, 106. 

Liqueur fumante de Libavius, Foyez 
Bi-chlorure d’étain. 

Liqueur des Hollandais. Voy. Ether 
chloré. 

Liqueurs des membranes qui envelop- 
pent le fœtus, V, 135. 

Liqueur des membranes séreuses, V, 
132. 

Liqueur des sécrétions, V, 131. 

Liqueur spermatique ou séminale, V, 
144, 

Liqueurs vineuses, V, 65. 

Liquidembar, IV, 538. 

Liquides, Leur constitution, V, 465. 

Litharge, Il, 493. 

Lithine, IT, 160. 

Lithium, 11, 159. 

Lois suivant lesquelles les corps se com - 
binent, 1,28. 

Lupinine, IV, 613. 

Lupuline,IV,613.— V, 49. 

Lut, Desc, des app., p. 16. 

Lycopode, V, 50. 

Lymphes: V,:153. 


M. 


Machine pneumatique, Dese. des app., 
p«15. 

Magnésie, II, 187. 

Magnésium, II, 186. 

Maillechort, IT, 349. 

Malates, IV, 58. 

Malthe, V, 242. 

Manganates, JIL, b12. 

Manganate de potasse, IT, 216. 

Manganèse , II, 205, 
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Manipulations communes à un grand 
nombre d'analyses, V, 246. 

Manne, V, 20. 

Mannite, IV, 356. 

Manomètre, Desc, des app. p. 17. 

Marbre. Foyez Carbonate de chaux; 

Margarates, IV, 144. 

Margarine, IV, 455. 

Margarone, IV, 486. 

Marmite de Papin, Desc, des APP. p. 18. 

Massicot, IT, 493. 

Mastic, III, 127. — IV, 536. 

Masticine, IV, 613. 

Matières animales, Leur formation, V, 

86.* 

Matière caséeuse. Foyez Caséum. 

Matière cérébrale, V, 185. 

Matières colorantes , IV, 618. 
Matière colorante des feuilles. Foyez 
Chlorophylle, : 
Matière colorante du sang. Foyer Hé- 
matosine, 

Matière opalisante, V, 540. 

Matières fécales, V, 94. 

Matières grasses acides , IV, 139. 
= — animales saponifiables, IV, 
477. 

— du cerveau, de la moelle 
ällongée, IV, 508. 
+ te 2 MEUTÉS EN, 493 

Matières organiques, [V,1.—Leurs prin- 
cipes, IV, 2. — Lois relatives à leur 
composition, IV, 3.—Leurs proprié- 
tés générales, IV, 5.—Leur classifica- 
üon,IV, 12.—Leur analyse, V, 385. 

Matières organiques neutres ou indiffé- 
rentes, IV, 3500. — Formées de car- 
bone et d'hydrogène, IV, 300 ; — 
formées de carbone, d’oxigène et d’hy- 
drogène, IV, 325; — azotées, IV, 
552; — phosphorées ou sulfurées, 
IV, 587; — peu examinées ou dont 
l'existence est douteuse, IV, 610. 

Matières particulières à certaines classes 
d'animaux, V, 224. 

Matières salines et terreuses des ani- 
maux, V, 130. 

Matières végétales. Leur formation, V, 1. 

Matras. Desc. des app. p. 18. 

Medulline, IV, 613. 

Méconine, V, 27. 

Mélaïne, V, 229. 

Melam, IV, 588. 

Mélamine, IV, 293. 

Mélanges frigorifiques, III, 19. 

Mélanourine, V, 181. 


Mellitates, IV, 27. 

Mellon, IV, 230. 

Membranes, V, 190. 

Membranes séreuses. Liqueurs qui em 
proviennent, V, 132. 

Ménispermine, IV, 292. 

Mercaptan, IV, 310, 

Mercure, II, 550. 

Métailoïdes, I, 43.— Manière de re- 
connaître leur nature, V, 280. 

Métaux, IT, 1. — Manière de reconnai- 
tre leur nature, V, 282. — Moyen de 
déterminer ceux qui font partie d’un 
mélange donné, V, 290. 

Métacétone, V, 538. 

Méthylène, IV, 302. — Ses composés, 
IV, 443, et V, 534. 

Miel, IV, 352. 

Mine orange, IL, 494. 

Mines métalliques. Voyez Chaque métal 
en particulier, 

Minium, IL, 494. 

Molécules, I, 2. 

Molybdates, TITI, 522. 

Molybdates d'ammoniaque, I, 456. 

Molybdène, IT, 379. ® 

Monhydrates, Monosulfures , ete. Foyez 
Hydrates, Sulfures, eic. 

Mordans, IV, 644. 

Morphine, IV, 266. 

Mortier, Desc. des app., p. 18. 

Mortiers, IT, 118. 

Moutarde (Semences de), V, 53. 

Mucates, IV, 83. 

Mucilage, IV, 613. 

Mucus animal, V, 142. 

Multiplicateur électromagnétique, Dese, 
des app., p. 18. 

Muse, V, 225. 

Muscles, V, 192. 

Myelocone, IV, 600. 

Myricime, IV, 464. 

Myrrhe, IV, 542. 


N. 


Naphtaline, IV, 318. — V, 537. 

Naphtalase, naphtalèse, naphtalose,! V, 
537. 

Naphte, IV, 312 et V, 241. 

Narcéine, V, 27. 

Narcotine, IV, 251. 

Nature des corps, I, 1. 

Néroli. Voyez Essence des fleurs d’o- 
ranger. 
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Nickel, 11, 344. 
Nicotianine, IV, 613. 
Nicotine, IV, 298. 
Nitre, nitrières, nitrification, #oyez 
Azotate de potasse. 
Nitro-benzide, V, 536. 
Nitro-naphtaline, V, 537. 
Noir animal, noir de fumée, noir d’i- 
voire. Voyez Carbone. 
Noix de Galle. Joy. Acide tamique. 
Noix vomique, V, 53. 
Nomenclature chimique, I, 17. 
Nombres proportionnels, I, 32, et V, 
410.— Table des nombres pro- 
portionnels, V, 4r7. 
Nutrition des plantes, V, 6. 


O. 


Obturateur, Desc. des app.; p. 19. 
Odorine, IV, 297. 
CEï. Ses humeurs, V, 140. 
OEuf, V, 227. 
Ognon, V, 80. 
Olanine, IV, 297. 
Oléates, IV, 146. 
Oléine, IV, 456. 
Oléone, IV, 488. 
Oliban, I, 542. 
Olivile, IV, 384. 
Ongles, V. 200. 
Oonin, IV, 610. 
Opium, V, 26.-- V, 53r. 
Opoponax, IV, 543. 
Or, II, 620. 
Or fulminant, I, 445. 
Orcine, IV, 625. 
Ordre suivant lequel les corps sont élu- 
diés dans ce traité, I, 26. 
Orpiment, IL I, 370, et IV, 663. 
Orseille, IV, 655. 
Os, V, 202. 
Os cartilagineux des poissons, V, 226. 
Osmazome, V, 194. 
Osmium, Il, 570. — V, 529. 
Ossification, V, 209. 
Oxalates, IV, 17. 
Oxalates d’ammoniaque, IV, 21. 
— de chaux, IV, 25. 
— de gaz oléfiant et d’ammoniaque, 
IV, 435. 
— de méthylène, IV, 455. 
— de méthylène et d’ammoniaque, 
IV, 452, 
— de potasse, IV, 20. 
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Oxalate de soude, IV. ar. 

Oxalhydrates, IV, 88. 

Oxaméthane, IV, 435. 

Oxaméthylane, IV, 452. 

Oxamide, IV, 556. 

Oxichloro-carbounate de méthiylène, IV, 
450. 

Oxi-chlorure on oxido-chlorure de cui 
vres-IlF, 450. 

Oxi-chlorure de mercure, IX, 45%. 

Oxi-chlorure de plomb, IT, 447. 

Oxides, 1, 229. 

Oxides métalliques, IT, 33. — Leurs ca- 
ractères, V,320.— Analyse qualita- 
tive d'un mélange d’entre eux, V, 
322.— Analyse quantitative de divers 
mélanges d’entre eux, V, 331.— 
Détermination de leurs principes con- 
stituans, V, 341. — Ordre de leurs 
teudances à se combiner avec les aci- 
des, V, 529. 

Oxides métalliques éthérés, IV, 440. 

Oxides métalioidiques, I, 23 1. — Leur 
analyse, V, 319. 

Oxide d'aluminium, IH, 200. 

-— d’antimoine, Il, 422. 
— d'argent, II, 605. 
— d’arsenic, IL, 357. 
— d'azote, I, 356.— V, 525. 
— de barium, IE, 165. 
— de bismuth, If, 482. 
— de cadmium, IE, 305, 
— de calcium, II, 179. 
— de carbone, I, 274. 
— caséeux. Joy. Caséum. 
— de cérium, IT, 474. 
— de chloré, EF, 340. 
— de chrôme, IT, 588. 
— de cobalt, IE, 334. 
— de colombium, I, 417. 
— de cuivre, IT, 525. 
— cystique. Voyez Cystine: 
— d’étain, IT, 310. 
— de fer, IT, 225. 
— de glucinium, IT, 195. 
— (Proto-) d'hydrogène, I, 232. 
— (Bi.-) d'hydrogène I, 479. 
— d'iridium, IT, 584. 
— de lithium, IX, 160. 
— de magnésium, IT, 186. 
— de manganèse, If, 209. 
— de mercure, II, 552. 
— de molybdène, TE, 380. 
— de nickel, IE, 345. 

! — d'or, IT, 620. 

— d'osmium, IL, 573. 
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Oxides de palladium , II ; 592. 
— de phosphore , 1, 292. 

— de platine, II, 634. 

-— de plomb, IT, 490. 

-— de potassium, II, 123. 

=— de rhodium , II, 599. 

— de sélénium, I, 336. 

— de sodium, II, 155. 

— de strontium, IE, 173. 

+ de tellure, II, 454. 

+ de thorinium , I, 552. 

— de titane, II, 445. 

-— de tungstène , II, 409. 

= d’urane, II, 468. 

= de vanadium, IL, 397. 

— xanthique , IV, €13, 

— d'yttrium, IL, 191. 

-— de zinc, II, 290. 

— de zirconium, I, 544. 
Oxisulfure d’antimuine, IL, 435. 

— d’urane, II, 471. 

— de zinc, II, 295, 
Oxigène, I, 38. 


P: 


Palladium, II, 590. 
Palmine, IV, 458. 
Papier non collé, Descript, des APP. » 


P- 19. 
Paraffine , IV, 305. 
Para-ménispermine, IV, 595. 
Para-morphine, V, 27. 
Para-naphtaline, IV, 322. — V, 538. 
Para-naphtalèse, V, 538. 
Para-phosphates, III, 193. 
Para-tartrates, IV, 48. 

Peau, V, 186. 

Pech-blende, IT, 465. 

Pectine, IV, 334. 

Pelle à braise. Descript, des app. , p. 19. 

Per-brômure, per-chlorure, etc. Foy. 
Brômure, chlorure , etc. 

Perles, V, 229. 

Pèse-liqueur. Descript, des app. , p.19. 

Pétrole, V, 242, 

Peucyle, IV, 498. 

Phlogistique, I, 30. 

Phloridzine, V, 532. 

Phocénine, IV, 459. 

Phosphates, III, 166, et V, 480. 

Phosphates neutres, III, 168. 

Phosphates, (Bi-) III, 19r. 

Phosphates bi-basiques » LI, 189. 

Phosphates (Sesqui-), et phosphates à 
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1 — d'acide, III, 190. 


Phosphates sesquibasiques et phospha- 


tes à 1 retàr1 de base, IIL, 185, 
Phosphates d'ammoniaque , I, 4509. 

— de baryte, III, 18r. 

— de chaux, IIL, 182. 

— de lithine, III, 180. 

— de lithine et de soude, III, 180. 

— de magnesie, IIL, 184. 

— de magnésie et d’ammoniaque, 

IT , 184. 

— de plomb, III, 184. 

— de potasse, IIL, 179. 

— de soude , III, 177. 

— de strontiane, IIL, 182. 
Phosphites, III, 197. 

Phosphite d’ammoniaque, I, 46r. 
Phosphore, I, 88. 
Phosphures métalliques, II, 70. 

— d'aluminium , IL, 205. 

— d’antimoine, II, 427. 

— d’arsenic, II, 369. 

— d'argent, II, 608. 

— de barium, IL, 1975, 

— de bismuth, IT, 484. 

— de cadmium, IE, 307. 

— de calcium , IE, 184. 

— de cérium, IT, 477. 

— de chrôme , II, 393. 

— de cobalt, IT, 333. 

— de cuivre , II, 53r, 

— d’étain , IT, 315. 

— de fer, IL, 335. 

— de glucinium, IT, 197. 

— d'hydrogène, I, 103, et V, 52r. 

— d'iridium II, 586. 

— de manganèse, IL, 219. 

— de mercure, II, 556. 

— de nickel , II, 347. 

— d'or, IT, 624. 

— d’osmium, IH, 553. 

— de palladium, II, 595. 

— de platine, II, 633. 

— de plomb, II, 497. 

— de potassium , II, 136. 

— de sélénium, I, 136. 

— de strontium, IL, 177. 

— de titane, II, 45r, 

— de vanadium, II, 402. 

— d’yttrium, II, 194. 

— de zinc, IL, 295. 
Phyteumacolle, IV, 613. 
Picamare , IV, 613. 

Picrates , IV, 246. 
Picromel, IV, 614, et V, 153, 
Picrotoxine, IV, 382. 
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Pierres. Leur analyse, V, 336. 
Pierres artificielles, III, 116. 
Pierre à cautère. Voyez Potasse, 
— à chaux. Voyez Carbonate de 
chaux. | 
— à plâtre. Foyez Sulfate de chaux. 
— infernale. Voyez Azotate d'argent. 
Pile voltaique, Descr. des app. , p. 19. 
Pincettes, Descript. des app., p. 20. 
Pipérin ou pipérine, IV, sb 
Pipette, Descript, des app. , p. 20. 
Pissasphalte , V, 242. 
Pittacale, IV, 614, 
Platine, TE, 635. 
Plâtre, Foyez Sulfate de chaux. 
Plomb, II, 489. 
Plombagin, IV, 614. 
Plombiérine, IV, 610. 
Poils , V, 200. 
Pois, V, 53. 
Poisons , V, 403. 
Poivre, V, 59. 
Poix, IV, 528. 
Pollen, V, 50. 
Pollénine , IV, 614 et V, 50. 
Polychroite, V, 49. 
Polymorphisme, V, VE 
Pommes de terre , V, 82. 
Populine, IV, 609. 
Porphyre. Descript, des app., p. 20. 
Potasse , II, 123. 
Potassium, IL, r20, 
Poteries, IIT, 118. 
Poudre de guerre, de chasse, de mine, 
IT, 346. 
Pourpre de Cassius, III, 472. 
— d’indigo, IV, 632. 
Proportions chimiques. Voyez Nombres 
proportionuels. 
Proto-brômre, prote-carbure, 
F'oyez Bones , Carbures, 1. 
Pseudérythrine , IV, 614 et de. 
Pseudor:toxie, IV, ête 
Pseudo-morphine, Vi5% 
Ptyaline, V, 137. 
Purpurine, IV, 621. 
Putréfaction, Voy.Fermentation putride, 
Pyrite de fer, Il, 241. 
Pgromètre, Descript. des app., p. 21. 


Quadri-carbure, quadroxide, etc. Foy. 
Carbures, Oxides, etc. 


etc. 
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Quarz. Voyez Silice. 

Quassine , IV, 614. 

Quercie , IV, 614. 

Quercitron , quercitrin , IV, 658. 
Quinates , IV, 65. 

Quinine, IV, 273. — V, 531. 


R. 


Racines , V, 40. 
Pape, Descript. des app., p. 20. 
Réalgar, II, 37 1. 
Réglisse, V, 4r. 
Résines, IV, 522. 
Résines liquides, IV, 525, 

— solides, IV, 53r. 
Résine biliaire, V, 155, 
Résinéine, résinone, résinéone, 
Respiration, V, 113. 
Rétinite, IV, 614. 
Rhabarbarin, IV, 614. 
Rhaponticine, IV, 614, 
Rhodium, II, 598. 
Riz, V, 57. 
Rocou, 1V,651, 
Rouge cinchonique, V, 36. 
Rubine, II, 436. 
Ruthile, IL, 440. 


V, 538. 


S. 


Sabadilline , IV, 286. 

Salicine, IV, 381. 

Salive, V, 136. 

Salpêtre. 7. Azotate de potasse, 

Sandaraque, IV. 526, 

Saug , V, 100. 

Sang dragon, IV, 536. 

Santaline, V, 30. 

Santonine, IV, 614. 

Saponine, IV, 350. 

Sarcocolline , IV, 614. 

Savons , IV, 154. 

Scammonée, IV, 543. 

Scillitine , IV, 615. 

Sécrétions, V, 131, 

Seigle , seigle ergoté, V, 54. 

Selammoniac./'oyez Chlorhydrate d'am- 
moniaque. 

Sels ammoniacaux, I, 452. 

Sel marin, sel gemme, III, 406. 

Sels minéraux, ILE, 1. — Leurs caractè- 
res génériques, V,352.—Détermina= 
tion de leurs composans, V, 360. 

Sels organiques. Leur analyse, V, 396, 
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Sels des différentes parties des végétaux Séléniure de palladium , II, 595. 


et des animaux , V, 130. 
Sels d'aluminium, IT, 207. 

— d'antimoine, IE, 438. 

— d'argent, II, 612. 

— de barium, II, 172. 

— de bismuth, II, 485, 

— de cadmium, IL, 309. 

— de calcium, IT, 185. 

— de cérium, IT, 478. 

— de chrôme, II, 395. 

— de cobalt, IT, 340. 

— de cuivre, IT, 538. 

— d’étain, IT, 329. 

— de fer, IE, 250. 

… de glucinium, IE, 198. 

— d'ividium, IF, 590. 

-— de lithium, EE, 163. 

— de magnésium, IE, 180. 

— de manganèse, II, 22r. 

— de mercure, If, 566. 

— de molybdène, IT, 385. 

— de nickel, IE, 35r. 

— d’or, IT, 626. 

— d'osmium, IT, 570. 

— de paliadium, If, 597. 

— de platine, IT, 642. 

— de plomb, IT, 503, 

— de potassium, IT, 148. 

— de rhodium, IE, 603. 

— de sodium, IE, 158. 

— de strontium, il, 158. 

— de teilure, Il, 460. 

—- de titane, II, 455. 

— de thorinium, Ï, 5855. 

— d’urane, IE, 47. 

— de vanadium, EE, 40. 

— d’yttrium, IL 194. 

_—— de zinc, 11800. 
Sels de zirconium , [, 549. 
Séléniates, III, 286. 
Sélénites , II , 283. 
Sélénium , I, 135. 
Séléniures métalliques, IE, 87. 
Séléniure d'argent, II, 609. 

— d'aluminium, IL, 205. 

— d’antimoine, II, 436. 

—- d'arsenic , II, 373. 

— de bismuth, IL, 485. 

— de cérium , IE, 478. 

— de cobalt, IT, 339. 

— de cuivre, II, 534. 

— d’étain , IT, 320. 

_— de fer, IL, 244. 

— de glucinium , IL, 1984 

— de mercure, Il, 560, 


— de phosphore, I, 137. 
— de platine, IT, 630. 
— de plomb , II, 5ao. 
— de potassium, IT, 141. 
— de tellure, IL 457. 
— d’yttrium , IL, 194. 
— de zinc, IE, 295. 
Semences , V, dt. . 
Sénéguine ou Sénéghine , IV, 615. 
Sérai, IV, 615. 
Séroline, IV, 615 et V, 108. 
Sèves, V, 23. 
Silicates, HIT, 7d. 
Silicates multiples, IIE, 96. 
— simples, IT, 80. 
Silice ou ac. silicique, EF, 
Silicium, I, 57. 
Siiciure d'argent, If, 608. 
Siliciure de fer, IT, 236. 
Siliciure d'hydrogène, I, 62. 
Siliciure de manganèse, I, 219. 
Silicinre de platine, IT, 631. 
Sinapine , IV, 614. 
Siphons, Descript. des app. , p 20. 
Sodium , IT, 155. 
Solanine , IV, 268. 
Solides. Leur constitution, V, 566, 
Soude, If, 155. 
Soufre, I, 112. 
Soufre doré, II, 434. 
Source de la chaleur dans l’économie 
animale, V, 119. 
Spatule, Descript. des app., p. 20.? 
Spermatine , sperme, V, 144. 
Sphène, II, 440. 
Spiroyle, V, 539. 
Staphysain, IV, 615. 
Stéarates, IV, 141. 
Stéarine, IV, 454. 
Stéroconote, IV, 600. 
Stéarone, IV ,487. 
Storax, IV, 538. 
Strass, III, 114. 
Sirontiane, IT, 173. 
Strontium, II, 173. 
Strychnine, IV, 279. 
Stygmates , V, 49. 
Styracine, IV, 615. 
Styrax, IV, 538. 
Subérates , IV, 132. 
Subérine, IV, 615. 
Substances animales , grasses, elc. Foy. 
Matières animales, grasses , etc. 
Sucs particuliers ou propres, V, 26. 
Sucs laiteux, V, 26, | 
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Su’fate de nickel, IE, 2 50, 


Sucs mucilagineux, V, 29. 
Sucs résineux et huileux, V, 29. 
Sucs sucrés , V, 29. 
Suc gastrique, V, 161. 
Suc pancréatique, V, 139. 
Succin, V, 243. 
Succinamide, IV, 559. 
Succinates, IV, 129. 
Succinone, IV, 488. 
pucre,.IV."335: 
Sucre biliaire, V, 157. 
— de canne, ou de betterave, ou su- 
cre ordinaire, IV, 336.—V, 5Bx. 
— de champignon, IV, 351.  ! 
— de diabètes, IV, 350. 
— degélatine, IV, 576. 
‘— incristallisable | IV, 347. 
+ dé fait, IV, 352, 
— de raisin ou defruits, IV, 34 T— 
VOS, 
Sucres , V, 163. 
Suif, IV, 480. 
Suif de montagne, IV, 615. 
Sulfaméthylane, IV, 449. 
Sulfantimoniate, sulfantimonite de po- 
tassium, III, 572. 
Sulfarséniate, sulfarsénite de potassium. 
IT, 567. 
Suifates, LIT, 199. 
—— neutres, IT, 199. 
— (sous-), III, 269. 
— (sur-), III, 290. 
— d’alumine, III, 226. 
— d’ammoniaque, I, 462.— V,525. 
— d’antimoine, II, 255. 
— d'argent, ILE, 266, 
— de baryÿte, IIL, 216. 
— de bismuth, III, 253. 
— de cadmium, II, 249. 
— de cérium, IIL, 256. 
— de chaux, IL, 219. 
— de chrôme, II, 25r. 
— de cobalt, IIL, 249. 
— de cuivre, III, 288. 
— d’étain, IIL 248. 
— de fer, IIE, 24r. 
— de glucine, III, 225. 
— d'iridium, III, 265. 
— de lithine, IX, 215. 
— de magnésie, IIT, 222. 
— de manganèse, III, 238, 
— de mercure, IIT, 263. 
— de méthylène, IV, 443. 
—- de méthylène et d’ammoniaque, 
IV, 449. 
— de molybdène, IT, 257, 
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— d'or, IE, 269. 

— d’osmium, II, 264. 

— de palladium, IT, 265. 

— de platine, IE, 267. 

— de plomb, III, 261. 

— de potasse, III, 212. 

— de rhodium, IT, 266. 

— de soude, IIE, 213. 

— de strontiane, IIL 218. 

— de tellure, II, 254, 

— de titane, HI, 254. 

— d’urane, ILE, 254, 

— de vanadium, ILE, 252. 

— d’yttria, IL, 225. 

— de zinc, HT, 230. 

— de zircone, I, 547. 
Sulfites, III, 273. —V, 523. 

—— neutres. ÉET 279. 

— (bi), IT, 270: 

— d’ammoniaque, I, 463.—V, 523. 

—V, 525. 

— de potasse, III, 278. 

— de soude, III, 278. 
Sulfhydrate d’ammoniaque, I, 471. 

— d’ammoniague persukure, I, 472. 

— de sulfures métalliques, Il, 550. 
Sulfo-benzide, V, 536. 
Sulio-carbonates, ILE, 560. 
Sulfo-cyanures, IV, 221. 
Sulfo- molybdate de potassium, II, 569. 
Sulfo-sels métalliques IIT, 350 et 563. 
Sulfo-sinapisine, IV, 615. 
Sulfo-tellurite de potassium , TITI, 572. 
Sulfo-tungstate de potassium, ILE, 57r. 
Sulfo-vanadate de potassium, JIE, 5517. 
Sulfo-vinate de potasse , III, 572. 
Sulfures métalliques, E, 76. — Sulfures 

métalliques doubles , II, 263. 

— d'aluminium, II, 205. 

— d’antimoine, I, 429. 

— d'argent, II, 608. 

— d’arsenie, II, 369. 

— de barium, IL. 191. 

— de bismuth, II, 484. 

— de bore, IE, 125. 

— de cadmium, II, 307. 

— de calcium, II, 184. 

— de carbone, I, 122, et V, 535. 

— de cérium, IE, 475. 

— de chrôme, II, 393. 

— de cobalt, II, 537. 

— de colombium, I, 420. 

— de cuivre, IL, 532. 

— de cyanogène, IV, 217. 

— d’étain, Il, 316. 
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Sulfures de fer, II, 238. 

— de glucinium, I, 198. 

— (Poly-) d'hydrogène, T, 556. 

— d'iridium, IE, 588. 

— de lithium, I, 163. 

— de magnésium, II, 188. 

— de manganèse, IT, 220. 

— de mercure, II, 557. 

— de molybdène, IL, 284, 

— de nickel, IT, 347. 

— d'or, IT, 624. 

— d'osmium, IT, 578. 

— de palladiurh, IT, 595. 

— de phosphore, I, 129. 

— de platine, IT, 638. 

— de plomb, IE, 498. 

— de potassium, IE, 136. 

— de rhodium, If, 601. 

_— de sélénium, I, 137. 

— de silicium, I, 122. 

— de strontium, IF, 177. 

— de teliure, If, 457. 

— de titane, H, 4dr. 

— de thorinium, FI, 551. 

_— de tungstène, IT, 415. 

— d'urane, I, 470. 

— de vanadium, IE, 402. 

— d'yttrium, IE, 194. 

— de zinc, I, 293. 
Supports, Descr. des app; p. 20. 
Sur-sels. Foyez chaque genre de sels en 

particulier. 
Synovie, V, 133. 


T 


‘Tabac, V, 147. 
“ables atomiques, V, 449, 
Tables des nombres proportionnels cu 
: équivalens, V, 417. 
amis, Descr. des appar., p. 21. 
Tam-tam, IT, 323. 
Tanguine ou tanghine, IV, 615. 
Tannage, V, 188. 
"annates, IV, 50. 
Tannin, IV, 66. 
'annin arüfciel, IV, 615. 
Tantalates , IT, 542. 
%'antale. Foyez Colombium. 
Hartrates, IV, 36. 
Tartre, IV, 30. 
Taurine, V, 156. 
Leinture, IV, 639. 
— en bleu, IV, 663. 
—— en couleurs composées, TV, 670. 
— en jaune, IV, 657. 
— en noir et en gris, IV, 670. 


TABLE GÉNÉRALE 


Teinture en rouge, IV, 647%. 
Tellure,.Il, 454. — V, 526. 
Tellurites, III, 548. 

Tendons, V, 191. 

Térébène, ou camphène. C’est la par- 
tie essentielle de l’essence de té- 
rébenthine. 

Térébenthine, IV, 526. — Son essence, 

IV, 496. 

Terres, II, 4. 

Terre de cologne ou lignite terreux. 

Terreau, V, 237. 

Terrine, Descr. des epp., p. 21. 

Têèt, Descr. des app., p. 21. 

Théorie atomique, I, 34, et V, 430. 

Théorie électro-chimique, V, 497: 

Thermomètres, Descr. des app.; p. 25. 

Thorine, I, 552. | 

Thorinium, I, 550. 

Tissu cartilagineux, V, 201. 

Tissus cellulaire, membraneux, tendi- 
neux, aponévrotique, ligamenteux, 
V, 190. 

Tissu glanduleux, V, 191. 

Tissu musculaire, V, 192. 

Tissu osseux, V, 202. 

Tissu réticulaire, V, 187. 

Titanates, III, 5 47. 

Titane, II, 443. 

Topinambour, V, 83. 

Tourbe, V, 2338. 

Tournesol, IV, 668. 

Tourte, Descr. des app. p. 14. 

Toutenague, Il, 349. 

Transpiration, V, 112. 

Tubes, Descr. des app., p. 21. 

Tubes de sûreté, I, 186. 

Tubercules, V, 82. 

Tungstates métalliques, IT, 538. 

Tungstate d'ammoniaque, I, 477. 

Tungstène, IT, 408. — V, 526. 


U 


Ulmine. Foy. Acide ulhnique. 

Uranates, IT, 548, 

Urane, II, 465. 

Urée, IV, 553. 

Uréthane ou carbonate anhydre d'am- 
moniaque et de gaz oléfiant, IV, 428. 

Uréthylane ou carbonate anhydre d’am- 
moniaque et de méthyiène, IV, 450. 

Urine, V, 192. 

Urine des animaux, V, 182, 


DES MATIÈRES. 


Urine humaine, V, 173. Modifications 
qu’elle présente dans quelques circon- 
stances particulières, V, 178, 


x V 


Valet, Descr. des app. P., 22. 

Vanadates métalliques, III, 534. 

Vanadates d’ammoniaque, I, 477. 

Vanadites, ILE, 537. 

Vanadium, II, 396. 

Vapeurs. Manière d’en reconnaître la 
présence dans les gaz; V, 266. 

Variolarin, IV, 617. 

Venin de serpent, V, 227. 

Vératrin, IV, 619. 

Vératrine, IV, 284. 

Verdet. Voyez Acétate de cuivre. 

Vermillon. Voyez Sulfure de mercure. 

Vernis, IV, 544. 

IMerres AL, 100. 

Verres à pied, Descr. des app., p. 22. 

Verre d’antimoine, II, 416. 

Verre soluble, II, 8r. 

Vert de Schéele, III 520. 

Vert de Schweinfurth, ou de Mitis, ou 

de Vienne, III, 521. 

Vessie, Descr., des Hp: D: 22. 

Win, V,65: 

Vinaigre. Voy. Acide acétique et fer- 
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mentation acide. 

Viscine, IV, 617, V, 28. 

Volcan de Lémery. Foyez Sulfure de 
fer. | 


W 


Wolfram, IE, 414. 


X. 


Xyloïdine, IV, 617. 


Ÿ 


Ytfria, IE, 17. 
Yttrium, II, r9o. 


Z 


Zanthopicrite, IV, 617, 
Zimome, IV, 618. 
Zine, IT, 280. 

Zircone, I, 544. 
Zirconium, I, 547. 
Zoogène, IV, 6ro. 
Zoophytes, V, 23r, 
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